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ANEXO G Pliego de condiciones técnicas 
G.1 Prescripciones y disposiciones generales 
G.1.1 Prescripciones técnicas generales 
G.1.1.1 Obras a las que se aplicará este Pliego de Prescripciones Técnicas 
Las obras son las correspondientes al suministro y montaje de las subestaciones eléctricas 
de tracción y centros de autotransformación asociados de un tramo de alta velocidad. Las 
obras se realizarán de acuerdo con los planos del proyecto, será responsabilidad del 
contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sean necesarios 
para la correcta realización de las obras. Las obras cumplirán estrictamente y sin 
contradecir el contenido de los pliegos y demás documentos que han servido de base al 
concurso, y complementado con pliegos de condiciones, planos y presupuestos del presente 
proyecto.  
El contratista dispondrá en obra de una copia completa de los pliegos de prescripciones, 
un juego completo de los planos del proyecto, así como copias de todos los planos 
complementarios desarrollados por el contratista o de los revisados suministrados por la 
dirección de obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que 
pudieran acompañarlos, así como la copia del pliego de condiciones y demás documentos 
que sirvieron de base al concurso de adjudicación. 
G.1.1.2 Relación de trabajos con maquinaria para obras 
G.1.1.2.1 Circulación de la maquinaria de obra y camiones 
La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales, debe 
realizarse exclusivamente por el interior de los límites de ocupación de la zona de obras o 
sobre los itinerarios de acceso reservados a tal efecto. El contratista está obligado a 
mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno de las obras, 
adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 
 Realizar periódicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y 
cuantos lugares estime necesarios la Dirección Ambiental de Obra. 
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 Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, 
utilizadas para el tránsito de vehículos de obra. 
 Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material 
polvoriento, o bien proporcionar a éste la humedad conveniente. 
El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública deben establecerse 
de acuerdo con la Administración responsable. 
En el caso de circulación de maquinaria y/o de camiones sobre obras de fábrica, el 
Contratista debe considerar si es necesario el reforzamiento de las estructuras y de los 
dispositivos de protección. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y 
procederá a reforzar las vías por las que circulará su maquinaria, o a reparar las vías 
deterioradas por la circulación de estas últimas. El Contratista deberá acatar las 
limitaciones de circulación que puedan imponerle las autoridades competentes y en 
particular: prohibición de utilizar ciertas vías públicas, itinerarios impuestos, limitaciones 
de peso, de gálibo o de velocidad, limitación de ruido, circulación en un sólo sentido, 
prohibición de cruce. 
Al finalizar las obras, deberán restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que 
las atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, 
para cada infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda 
afectar a la circulación, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los 
períodos y amplitud del trabajo, al plan de obras y a las precauciones a considerar. 
G.1.1.2.2 Señalización 
El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el funcionamiento, el 
mantenimiento, así como la retirada y recogida al finalizar las obras, de los dispositivos de  
señalización y de seguridad vial que deben estar adaptados a la reglamentación en vigor y 
definidos de acuerdo con las autoridades competentes. Estos dispositivos se refieren a la 
señalización de obstáculos. 
La señalización vial provisional, en especial en las intersecciones entre las pistas de obras y 
las vías públicas. 
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 La señalización e indicación de los itinerarios de desvío impuestos por la ejecución 
de las obras que necesiten la interrupción del tráfico, o por la ejecución de ciertas 
operaciones que hacen necesario el desvío provisional de la circulación.  
 Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
G.1.1.3 Materiales, piezas y equipos en general 
G.1.1.3.1 Condiciones generales 
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la 
instalación, deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el 
presente Pliego. En consecuencia, el Contratista no podrá introducir modificación alguna 
respecto a los referidos materiales, piezas y equipos sin previa y expresa autorización del 
Director de la Obra. 
En los supuestos que no existieran Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de 
aplicación a los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá someter al Director de 
la Obra, para su aprobación, con carácter previo a su montaje, las especificaciones 
técnicas por él propuestas o utilizadas, dicha aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad. 
Siempre que el Contratista en su oferta se viera obligado a suministrar determinadas 
piezas, equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entenderá 
que las mismas satisfacen las calidades y exigencias técnicas a las que hacen referencia los 
apartados anteriores. 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, 
el Director de la Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y productos 
homologados o procedentes de instalaciones de producción homologadas. Para tales 
materiales, equipos y productos el Contratista queda obligado a presentar al Director de 
la Obra los correspondientes certificados de homologación. En su defecto, el Contratista 
queda asimismo obligado a presentar cuanta documentación sea precisa y a realizar, por 
su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios o Centros de Investigación 
oficiales necesarios para proceder a dicha homologación. 
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G.1.1.3.2 Autorización previa del director de la obra para la incorporación o empleo de 
materiales, piezas o equipos en la instalación 
El Contratista sólo puede emplear en la instalación los materiales, piezas y equipos 
autorizados por el Director de la Obra. 
La autorización de empleo de los materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, 
no exime al Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o 
equipos cumplan con las características y calidades técnicas exigidas. 
G.1.1.3.3 Ensayos y pruebas 
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos 
que han de entrar en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente 
Pliego se verificarán bajo la dirección del Director de la Obra. 
El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, 
salvo que ya fueran especificadas en el presente Pliego. 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los 
ensayos y pruebas. 
Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del 
acopio de materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, 
para que puedan ser realizados a tiempo los ensayos oportunos. 
G.1.1.3.4 Caso de que los materiales, piezas o equipos no satisfagan las condiciones técnicas 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director 
de la Obra podrá elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un 
control detallado del material, piezas o equipo, en examen. 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la 
aceptación total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 
Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado será retirado de la Obra 
inmediatamente, salvo autorización expresa del Director. 
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G.1.1.3.5 Marcas de fabricación 
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo u otro sistema de 
identificación con los datos mínimos siguientes: 
 Nombre del fabricante. 
 Tipo o clase de la pieza o equipos. 
 Material de que están fabricados. 
 Nº de fabricación. 
 Fecha de fabricación. 
G.1.1.3.6 Acopios 
Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la 
conservación de sus características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que 
se facilite su inspección. 
El Director de la Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas 
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, 
piezas o equipos que lo requieran, siendo las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 
G.1.1.3.7 Responsabilidad del contratista 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del 
Contratista por la calidad de ellos y quedará subsistente hasta que se reciba 
definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas o equipos se han empleado. 
El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 
G.1.1.3.8 Materiales, equipos y productos industriales aportados por el contratista y no 
empleados en la instalación 
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a 
la retirada de los materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan 
ya empleo en la misma. 
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G.1.1.4 Protección de la calidad de las aguas y sistemas de depuración primaria 
De manera general, asociadas a las instalaciones en las que pueda generarse cualquier tipo 
de aguas residuales (especialmente en parques de maquinaria, plantas de tratamiento y 
zonas de vertido o acopio de tierras) el Contratista diseñará y ejecutará a su cargo las 
instalaciones adecuadas -correctamente dimensionadas, lo que se estudiará y reflejará 
explícitamente- para el desbaste y decantación de sólidos (balsas de decantación). 
Dichos sistemas se localizarán detalladamente y se incluirán en la propuesta del 
Contratista los planos de detalles constructivos, presentados de modo claro y homogéneo 
a la conformidad de la Dirección de Obra. 
En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse 
materiales potencialmente contaminantes deben incorporarse sistemas de protección ante 
vertidos accidentales, como zanjas de filtración o impermeabilización del suelo. 
G.1.1.5 Tratamiento y gestión de residuos 
Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sólidos procedentes de las zonas de  
instalaciones no serán en ningún caso vertidos a los cursos de agua o al terreno. La 
gestión de esos productos residuales deberá estar de acuerdo con la normativa aplicable en 
cada caso (residuos sólidos urbanos, residuos tóxicos y peligrosos, residuos inertes, e tc.). 
En este sentido el Contratista incorporará a su cargo las medidas para la adecuada 
gestión y tratamiento en cada caso. 
Los parques de maquinaria incorporarán plataformas completamente impermeabilizadas y 
con sistemas de recogida de residuos y específicamente de aceites usados, para las 
operaciones de repostaje, cambio de lubricantes y lavado. 
De manera específica se deberán definir los lugares y sistemas de tratamiento de las aguas 
procedentes del lavado de hormigoneras. 
Para evitar la contaminación de las aguas y del suelo por vertidos accidentales las 
superficies sobre las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberán tener un sistema de  
drenaje superficial, de modo que los líquidos circulen por gravedad y se pueda recoger en 
las balsas de decantación cualquier derrame accidental antes de su infiltración en el suelo. 
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G.1.1.6 Desarrollo de la vigilancia ambiental 
La vigilancia ambiental de las obras tiene como objetivos básicos: 
 Velar para que, en relación con el medio ambiente, las obras se realicen según el 
proyecto y las condiciones de su aprobación. 
 Verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental 
realizada. 
El Contratista deberá nombrar un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será el 
responsable de la realización de las medidas preventivas, en las condiciones previstas en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, y de proporcionar al ADIF la información 
y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del Plan de Vigilancia Ambiental 
del proyecto. 
G.1.1.7 Afección por ruidos y vibraciones 
El ruido que emitan las instalaciones en funcionamiento no será molesto o perjudicial para 
las personas que se encuentren en las proximidades o en las edificaciones cercanas. El nivel 
de ruido exterior generado por los sistemas, con todas las posibles fuentes generadoras en 
funcionamiento, no podrán exceder los niveles especificados medidos con aire en calma en 
el entorno del sistema. Si no se respetan los niveles de ruido requeridos, el Contratista, a 
su coste, deberá diseñar e instalar medidas adicionales de reducción de ruido en la fuente, 
de forma que no se excedan dichos límites. 
El nivel de ruido máximo producido por los sistemas objeto del presente proyecto, en 
condiciones normales de funcionamiento, en el ambiente exterior, será siempre inferior a 
50 dB. 
No se admitirán tonos puros apreciables. Si existen, deberán eliminarse mediante 
modificación del diseño o con medidas de control. Se define tono puro como una banda de 
1/3 de octava exceda la media aritmética de dos bandas adyacentes en 4 dB(A) o más, en 
la gama de frecuencias entre 250 y 8.000 Hz. Se considerará que existe un tono puro 
cuando la banda de 1/3 de octava que contiene el tono puro contribuya en más de 1 
db(A) al nivel de ruido general. 
Las vibraciones producidas por los sistemas objeto del presente Proyecto deben ser 
imperceptibles en las cercanías o en el interior de los edificios cercanos. 
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Dado el emplazamiento de las subestaciones y centros de autotransformación objeto del 
presente Proyecto, no se esperan que sean necesarias medidas correctoras adicionales, ya 
que debido a la distancia entre transformadores y límites de la propiedad, la atenuación 
será importante. Además, todas están instalaciones se encuentran alejadas de núcleos 
urbanos. No obstante, en fase de proyecto de detalle, el Contratista queda obligado a 
estudiar las medidas correctoras destinadas a evitar la emisión sonora fuera de los límites 
de las instalaciones objeto del Proyecto por encima de los límites reglamentarios, 
introduciendo pantallas acústicas (arbolado, cerramientos, etc.) en aquellas direcciones 
con núcleos de población donde pueda incumplirse la normativa. 
G.1.2 Marco normativo 
Los materiales, aparatos, máquinas, conjuntos y subconjuntos integrantes de las 
subestaciones y centros de autotransformación asociados de este Proyecto cumplen las 
normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son de aplicación y que se 
establecen de obligado cumplimiento por el Ministerio de Fomento, el Ministerio de 
Industria y el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF). 
Si se produce una discrepancia entre los términos de una prescripción análoga contenida 
en la Normativa o Especificaciones de Obligado Cumplimiento susceptibles de aplicación 
prevalecerá la más exigente. 
Se deberá satisfacer lo dispuesto en la ley 48/1998 de 30 de Diciembre de 1998 sobre 
procedimientos de contratación en los sectores del agua, la energía, los transportes y las 
telecomunicaciones, por lo que se incorporan al ordenamiento jurídico español las 
directivas 93/98/CEE y 92/13/CEE. 
G.1.2.1 Normas técnicas generales de aplicación 
 Normas ISO (International Standarization Organization) 
 Normas UNE (Una Norma Española), de obligado cumplimiento por disposición del 
Ministerio de Fomento 
 Directiva 96/48/CE del Consejo, de 23 de julio de 1996, relativa a la 
interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad. 
 UIC Normas de la Unión Internacional de Ferrocarriles 
 CEI Normas de la Comisión Electrotécnica Internacional 
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 Normas CENELEC, Comité Euopeo para la Normalización. 
 Normas REE: Criterios Generales de Protección del Sistema Eléctrico Español 
 Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del ADIF 
G.1.2.2 Normativa relativa a la contratación con las administraciones públicas 
 Ley 48/1998 de 30 de diciembre sobre procedimientos de contratación en los 
sectores del agua, la energía, los transportes y las telecomunicaciones, por la que se  
incorporan al ordenamiento jurídico español las directivas 93/38/CEE y 
92/13/CEE 
 Pliego “Pliego de condiciones generales para los contratos de obras e instalaciones 
sujetos a la Ley 48/1998, de 30 de diciembre y al artículo 13.3 del Estatuto de 
ADIF”. 
 Fórmulas – tipo de revisión de precios de los contratos de obras del Estado y de 
sus Organismos Autónomos. DECRETO 3650/1970, de la Presidencia del 
Gobierno. 
 LCAD Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (RD2/2000 de 16 de 
julio)  
 RGC  Reglamento General de Contratación del Estado 1098/2001 de 12 de 
octubre  
 CAG  Pliego de Cláusulas Administrativas para la Contratación de Obras del 
Estado de 31 de diciembre de 1970 
G.1.2.3 Normativa de seguridad y salud 
 OGSHT Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
 Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/1995 de 8 de noviembre (B.O.E. 
269/95 del 10 de noviembre). 
 Real Decreto 39/1997 de 17 de enero sobre Reglamento de los Servicios de 
Prevención. (B.O.E. 27/95 del 31 de enero) 
 Real Decreto 780/1.998 de 30 de abril, por el que se modifica el R.D. 39/1.997 de 
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención 
(B.O.E. 104/1.998 de 01 de mayo). 
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 Real Decreto Legislativo 01/1995 del 24 de marzo (B.O.E. 75/1.995 de 29 de 
marzo). Texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden 09-03-1.971 del 
Ministerio de Trabajo B.O.E. 16 y 17 /03/1.971 así como corrección de errores del 
06-04-1.971 – Derogados los Títulos I, III por Ley 31/1.995. 
 Real Decreto 1.627/1997 de 24 de octubre obre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción (B.O.E 256/1.997 de 10 de octubre) 
y la obligatoriedad de la inclusión en el estudio de seguridad y Salud en el Trabajo 
en los proyectos de edificación y obras públicas. 
 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo), sobre las Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas al uso equipos de protección individual (B.O.E. 
140/1.997 de 12 de junio). 
 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones mínimas en materia de 
Señalización de seguridad y salud en el trabajo (B.O.E. 97/1.997 de 23 de abril). 
 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en los lugares de trabajo (B.O.E. 97/1.997 de 23 de abril). 
 Real Decreto 1.435/1992 de 27 de noviembre, por el que se dictan las Disposiciones 
de aplicación de la directiva del Consejo 89/892/CEE, relativa a la aproximación 
de las legislaciones de los estados miembros sobre máquinas, modificado por el 
R.D.56/1.995, de 20 de enero (B.O.E. 33/1.995 de 8 de febrero). 
 Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre por el que se aprueba el sobre 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. (B.O.E. de 14 de 
diciembre). 
 Real Decreto 1.630/1.992 de 29 de diciembre, sobre productos de la construcción y 
libre circulación de los mismos (B.O.E. 34/1.992 de 09 de enero de 1.993) 
 Real Decreto 1.328/1.995 de 28 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 
1.630/1.992 de 29 de diciembre. 
 Orden Ministerial de 01 de agosto de 1.995, por el que se establece la Comisión 
Interministerial para productos de la construcción. 
 Real Decreto 1.513/1.991 sobre Exigencias sobre los certificados y marcas de 
cables. cadenas y ganchos. 
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 Real Decreto 2.291/1.985 de 28 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento 
de aparatos de elevación y manutención. 
 Real Decreto 1.314/1.997 de 01 de agosto, por el que se deroga el R.D. 
2.291/1.985 de 8 de noviembre, a partir del 30 de junio de 1.999, excepto los 
artículos 10, 11, 12, 13, 15, 19 y 23. 
 O.M. de 28 de junio de 1.988, por el que se aprueba la ITC-MIE-AEM.2 del 
Reglamento de aparatos de elevación y manutención, relativas a grúas 
desmontables para obras. 
 Real Decreto 2.370/1.996 de18 de noviembre, por el que se aprueba la ITC-MIE- 
AEM.4 del Reglamento de aparatos de elevación y manutención, relativas a grúas 
móviles autopropulsadas. 
 Real Decreto 1.215/1.997 de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo (B.O.E. de 07de agosto). 
 Real Decreto 1.407/1.992 de 20 de noviembre, por el que se establecen las 
Condiciones de comercialización y libre circulación intercomunitaria de los equipos 
de protección individual. (B.O.E. de 28 de noviembre). 
 Reglamento de aparatos elevadores para obra, O.M. de 23 de mayo de 1.997 
(B.O.E. de 14 de junio). 
 Orden Ministerial de 09 de abril de 1.986 sobre el Plomo. (B.O.E. de 24 de abril y 
03 de junio). 
 Aparatos elevadores, disposiciones mínimas de aplicación de la directiva 84/528 
CEE. Real Decreto de 30 de marzo de 1.988 (B.O.E. de 20 de mayo). 
 Real Decreto 863/1.985 de 02 de abril por el que se aprueba el reglamento general 
de normas básicas de seguridad minera, y órdenes posteriores aprobando las 
instrucciones Complementarias (B.O.E. de 12 de junio). 
 Real Decreto 1.389/1.997 de 05 de septiembre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y salud de los 
trabajadores en las actividades mineras. (B.O.E. 240/1.997 de 07 de octubre). 
Instrucciones Técnicas Complementarias MIERT, O.M. de 06 de julio de 1.984 
(B.O.E. de 01 de agosto). 
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 Real Decreto 1.495/1986 de 26 de mayo (B.O.E. de21 de julio) por el que se 
aprueba el Reglamento de seguridad en las máquinas y R.D. 590/1.989 de 19 de 
mayo por el que se modifican los artículos 3 y 14. 
 Real Decreto 1.244/1.979 de 04 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
aparatos a presión (B.O.E. 128/1.979 de 29 de mayo). 
 Real Decreto 1.504/1.990 de 23 de noviembre, por el que se modifican 
determinados artículos del reglamento de aparatos a presión. (B.O.E.295/1.990 de 
28 de noviembre). 
 Real Decreto 1.495/1.991 de 11 de octubre, por el que se dictan las disposiciones 
de aplicación de la directiva del consejo 87/404/CEE, sobre recipientes a presión 
simple. (B.O.E. 247/1.991 de 15 de octubre). 
 Real Decreto 2.486/1.994 de 23 de diciembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1.495/1.991 de 11 de octubre. (B.O.E. 20/1.994 de 24 de enero). 
 Real Decreto.2.114/1978 de 02 de marzo por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos (B.O.E. de 07 de septiembre). 
 Real Decreto 829/1.980 de 18 de abril y Real decreto 2.228/1.991 de 24 de julio 
por el que se modifica el reglamento de explosivos (B.O.E. de 06 de mayo y B.O.E. 
de 08 de octubre de 1.991). 
 Normas para la señalización de obras de carreteras, 8.3-IC.O.M. de 31 de mayo de 
1.987 (B.O.E. de 18 de septiembre). 
 Ordenes Ministeriales de fechas 31 de octubre de 1.984, 07de noviembre de 1.984, 
31 de marzo de 1.986, 07 de enero de 1.987 y 22 de diciembre de 1.987 sobre 
Amianto. 
 Real Decreto 1.316/1.989 sobre Protección de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de la exposición al ruido durante el trabajo.(B.O.E. de 02 de noviembre). 
 Real Decreto 88/1.990 sobre Protección de los trabajadores frente a determinados 
agentes específicos o determinadas actividades (B.O.E. de 27 de enero). 
 Real Decreto 886/1.988 sobre Prevención de accidentes mayores en determinadas 
actividades industriales (B.O.E. de 05 de agosto). 
 Real Decreto 664/1.997 de 12 de mayo sobre Exposición de los trabajadores a 
agentes biológicos durante el trabajo (B.O.E. 124/1.997 de 24 de mayo). 
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 Real Decreto 665/1.997 de 12 de mayo sobre Exposición de los trabajadores a 
agentes cancerígenos durante el trabajo (BOE 124/1.997 de 24 de mayo). 
 Ley 20/1.986. Ley básica de residuos tóxicos y peligrosos (B.O.E. de 20 de mayo). 
 Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril sobre Disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas (B.O.E.07/1.997 del 23 de 
abril). 
 Real Decreto 488/1.997 de 14 de abril sobre Disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas al trabajo con pantallas de visualización (B.O.E. 97/1.997 de 23 de 
abril). 
 Real Decreto 3.151/1.968 de 28 de noviembre del Ministerio de Industria y 
Energía. Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (B.O.E. 
311/68 de 27 de diciembre). 
 Real Decreto 3.275/1.982 de 12 de noviembre del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones 
Técnicas y Garantía de Seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de 
Transformación, e Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT (O.M. 06 de 
julio de 1.984 y B.O.E. 01 de enero de 1.984) 
 Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28 de agosto 
de 1.970, B.O.E. 05/07/08/09 de 09 de septiembre de 1.970) (Si el contratista 
adjudicatario fuese constructor). 
 Ordenanza de Trabajo para la Industria Siderometalúrgica. (O.M. 29 de julio de 
1.970), (B.O.E.25 de agosto de1.970). Normas complementarias dela Ordenanza 
Siderometalúrgica para los Trabajos de Tendido de Líneas de Conducción de 
Energía Eléctrica y Electrificación de Ferrocarriles (O.M. 18 de mayo de 1.973) 
 Convenio Colectivo Provincial de la Construcción o Siderometalúrgico. (Según que 
el contratista adjudicatario sea un Construcción o Instalador). 
 Ley 21/1.992 del 16 de Julio.- Ley de Industria (B.O.E. de 23 de julio de 1.992). 
 Ley 14/1.986 del 25 de Abril.- Ley General de Sanidad (B.O.E. de 29 de abril de 
1.986). 
 Ley 02/1.985 del 21 de Enero.- Ley de Protección Civil(B.O.E. de 25 de enero de 
1.985). 
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 Real Decreto 407/1.992 del 24 de Abril sobre Normativa Básica de Protección 
Civil (B.O.E de 25 de enero de 1985) 
 Real Decreto 474/.1988 del 30 de Marzo. Disposiciones en aplicación de la 
Directiva del Consejo 84/528 CEE sobre Aparatos elevadores y de manejo 
mecánico (B.O.E. de 20 de mayo de 1.988) 
 Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23-05-1977)(B.O.E. 14-06-
1977). 
 Reales Decretos 53/1992 de 24 d enero (BOE 12-02-1992) y 413/1997 sobre de 21 
de marzo (BOE 16-04-1997), sobre Exposición a Radiaciones Ionizantes. 
 Real Decreto 1.995/1.978 del 12 de mayo. Cuadro de enfermedades profesionales 
(B.O.E. 25 de agosto de 1.978), modificado por R.D. 2.821/1981 de 27 de 
noviembre (B.O.E. 01 de diciembre de1.981) 
 UNE- EN 397/1.995.- Cascos de protección para Industria. 
 UNE- EN 165/1.996.- Protección individual de los ojos. Vocabulario. 
 UNE- EN 169/1.993.- Protección individual de los ojos. Filtros para soldadura y 
técnicas relacionadas. Especificaciones del coeficiente de transmisión 
(transmitancia) y uso recomendado. 
 UNE- EN 170/1.993.- Protección individual de los ojos. Filtros para el ultravioleta. 
Especificaciones del coeficiente de transmisión (transmitancia) y uso recomendado. 
 UNE- EN 171/1.993.- Protección individual de los ojos. Filtros y gafas de 
protección contra la radiación láser. 
 UNE- EN 132/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Definiciones. 
 UNE- EN 133/1.992.- Equipos de protección respiratoria. Clasificación. 
 UNE- EN 134/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Nomenclatura de los 
componentes 
 UNE- EN 135/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Lista de términos 
equivalentes. 
 UNE- EN 136/1.998.- Equipos de protección respiratoria. Máscaras. Requisitos, 
ensayos y marcado. 
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 UNE- EN 137/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratoria autónomos de circuito abierto de aire comprimido. 
 UNE- EN 138/1.995.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratoria con manguera de aire fresco provistos de máscaras, mascarillas o 
conjunto boquilla. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE- EN 139/1.995.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratoria con línea de aire comprimido para utilizarse con máscaras, mascarillas 
o adaptador facial tipo boquilla. 
 UNE- EN 208/1.999.- Protección individual de los ojos. Gafas de protección para 
los trabajos de ajuste y sistemas láser. (Gafas de ajuste láser) 
 UNE- EN 24869-1/1.994.- Protecciones auditivos contra el ruido. Parte 1: Método 
subjetivo de medida de la atenuación acústica (ISO 4.869-1:1.990) 
 UNE- EN 24869-3/1.994.- Protecciones auditivos contra el ruido. Parte 1: Método 
simplificado destinado al control de calidad para impedir la pérdida por inserción 
de los protectores del tipo orejera. (ISO /TR4.869-3:1.989) 
 UNE- EN 352-1/1.994.- Protecciones auditivos. Parte 1:Orejeras. 
 UNE- EN 352-2/1.994.- Protecciones auditivos. Parte 2:Tapones. 
 UNE- EN 352-3/1.994.- Protecciones auditivos. Parte 3:Orejeras acopladas a un 
casco de protección para la industria. 
 UNE- EN 374-1/1.995.- Guantes de protección contra productos químicos y los 
microorganismos. Parte 1: Terminología y requisitos de prestaciones. 
 UNE- EN 374-2/1.995.- Guantes de protección contra productos químicos y los 
microorganismos. Parte 2: Determinación de la resistencia a la penetración. 
 UNE- EN 374-3/1.995.- Guantes de protección contra productos químicos y los 
microorganismos. Parte 2: Determinación de la resistencia a la permeabilidad de 
los productos químicos. 
 UNE- EN 379/1.994.- Especificaciones para los filtros de soldadura con factor de 
transmisión luminosa variable y filtros de soldadura con doble factor de 
transmisión luminosa. 
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 UNE- EN 379/A1:1.994.- Especificaciones para los filtros de soldadura con factor 
de transmisión luminosa variable y filtros de soldadura con doble factor de 
transmisión luminosa. 
 UNE- EN 388/1.995.- Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 
 UNE- EN 407/1.995.- Guantes de protección contra riesgos térmicos (calor y/o 
fuego). 
 UNE- EN 420/1.995.- Requisitos generales para los guantes. 
 UNE- EN 421/1.995.- Guantes de protección contra radiaciones ionizantes y la 
contaminación radiactiva. 
 UNE.81-281/1-89.- Equipos de protección respiratoria. Roscas para piezas faciales. 
Conexiones de rosca estándar. 
 UNE.81-281/2-89.- Equipos de protección respiratoria. Roscas para piezas faciales. 
Conexión por rosca central. 
 UNE.81-281/3-89.- Equipos de protección respiratoria. Roscas para piezas faciales. 
Parte 3: Conexiones roscadas M 45x3. 
 UNE.81-282-92.- Equipos de protección respiratoria. Mascarillas. Requisitos, 
ensayos y mar- cado. 
 UNE.81-283-91.- Equipos de protección respiratoria. Boquillas. Requisitos, ensayos 
y marcado. 
 UNE.81-284-92.-Equiposdeprotecciónrespiratoria.Filtroscontrapartículas. 
Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE.81-285-92.- Equipos de protección respiratoria. Filtros contra gases y filtros 
mixtos. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 149/1.992.- Disposiciones de protección respiratoria. Semimáscaras 
filtrantes de protección contra partículas. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN250/1.994.-Equipos de protección respiratoria. Equipos respiratorios 
autónomos de buceo, de aire comprimido. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 269/1.995.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratorios con manguera de aire fresco asistidos por capuz. Requisitos, ensayos y 
marcado. 
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 UNE-EN 270/1.995.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratorios con línea de aire comprimido con capuz. Requisitos, ensayos y 
marcado. 
 UNE-EN 271/1.995.- Equipos de protección respiratoria. Equipos de protección 
respiratorios con línea de aire comprimido o aire libre asistido por ventilador 
adaptados a capuces para utilizar en operaciones de chorreado. Requisitos, ensayos 
y marcado. 
 UNE-EN 340/1.994.- Ropas de protección. Requisitos generales. 
 UNE-EN 344/1.993.- Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, 
calzado de protección y calzado de trabajo de uso profesional. 
 UNE-EN 345/1.993.- Especificaciones para el calzado de seguridad de uso 
profesional. (Con puntera de acero). 
 UNE-EN 346/1.993.- Especificaciones para el calzado de seguridad de uso 
profesional. 
 UNE-EN 347/1.993.- Especificaciones para el calzado de seguridad de uso 
profesional. (Sin puntera de acero). 
 UNE-EN 348/1.994.- Ropas de protección. Métodos de ensayos. Determinación del 
comportamiento de los materiales al impacto de pequeñas salpicaduras de metal 
fundido. 
 UNE-EN 366/1.994.- Ropas de protección. Protección contra el calor y el fuego. 
Método de ensayo: Evaluación de materiales cuando se exponen a una fuente de 
calor radiante. 
 UNE-EN 367/1.994.- Ropas de protección contra el calor y el fuego. 
Determinación de la transmisión del calor por exposición a una llama. 
 UNE-EN 368/1.994.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos 
líquidos. Métodos de ensayo: resistencia de los materiales a la penetración por 
líquidos. 
 UNE-EN 369/1.994.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos 
líquidos. Métodos de ensayo: resistencia de los materiales a la penetración por 
líquidos. 
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 UNE-EN 371/1.993.- Dispositivos de protección respiratoria. Filtros AX para gases 
y filtros combinados contra compuestos orgánicos de bajo punto de ebullición. 
Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 372/1.993.- Dispositivos de protección respiratoria. Filtros SX para gases 
y filtros combinados contra ciertos compuestos nombrados específicamente de bajo 
punto de ebullición. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 373/1.994.- Ropas de protección. Evaluación de la resistencia de los 
materiales a las salpicaduras de metal fundido. 
 UNE-EN 381-1/1.994.- Ropas de protección para usuarios de sierras de cadena 
accionadas a mano. Parte 1: Banco de ensayos para verificar la resistencia al corte 
por una sierra de cadena. 
 UNE-EN 381-2/1.995.- Ropas de protección para usuarios de motosierras. Parte 2: 
Métodos de ensayos para los protectores de las piernas. 
 UNE-EN 381-5/1.995.- Ropas de protección para usuarios de motosierras. Parte 5: 
Requisitos para los protectores de las piernas. 
 UNE-EN 400/1.994.- Dispositivos de protección respiratoria para evacuación. 
Equipos de protección de circuito cerrado. Equipos de evacuación de oxígeno 
comprimido. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 401/1.994.- Dispositivos de protección respiratoria para evacuación. 
Equipos de protección de circuito cerrado. Equipos de evacuación de oxígeno 
químico. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 402/1.994.- Dispositivos de protección respiratoria para evacuación. 
Equipos de protección de circuito abierto y aire comprimido provisto de máscaras 
o boquillas. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 403/1.994.- Equipos de protección respiratoria para la evacuación. 
Dispositivos filtrantes con capuz para la evacuación en incendios. Requisitos, 
ensayos y marcado. 
 UNE-EN 404/1.994.- Equipos de protección respiratoria para la evacuación. Filtros 
para la evacuación. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 405/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Mascarillas autofiltrantes 
con válvulas para proteger de los gases y las partículas. Requisitos, ensayos y 
marcado. 
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 UNE-EN 412/1.995.- Mandiles de protección para uso con cuchillos. 
 UNE-EN 463/1.995.- Ropas de protección. Protección contra líquidos químicos. 
Métodos de ensayo: Determinación de la resistencia a la penetración de un chorro 
líquido. (Ensayo de chorro). 
 UNE-EN 464/1.995.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos 
líquidos o gaseosos, incluyendo aerosoles líquidos y partículas sólidas. Métodos de 
ensayo: Determinación de la hermeticidad de prendas herméticas a los gases. 
(Ensayo de presión interna). 
 UNE-EN 465/1.995.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos. 
Requisitos de prestaciones de las ropas de protección química con uniones 
herméticas a los líquidos entre las diferentes partes de la ropa. 
 UNE-EN 466/1.995.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos. 
Requisitos de prestaciones de las ropas de protección química con uniones 
herméticas a los líquidos entre las diferentes partes de la ropa. 
 UNE-EN 467/1.995.- Ropas de protección. Protección contra productos químicos 
líquidos. Requisitos de prestaciones de las ropas de protección de las prendas que 
ofrecen una protección química a ciertas partes del cuerpo. 
 UNE-EN 468/1.995.- Ropas de protección. Protección contra líquidos químicos. 
Métodos de ensayo: Determinación de la resistencia a la penetración por 
pulverizaciones. (Ensayo de pulverización). 
 UNE-EN 470-1/1.995.- Ropas de protección utilizadas durante el soldeo y las 
técnicas conexas. Parte 1: Requisitos generales. 
 UNE-EN 471/1.995.- Ropa de señalización de alta visibilidad. 
 UNE-EN 510/1.994.- Ropas de protección. Especificaciones contra riesgos de 
quedar atrapado por las piezas de las máquinas en movimiento. 
 UNE-EN 530/1.996.- Resistencia a la abrasión de los materiales de la ropa de 
protección. Métodos de ensayo. 
 UNE-EN 532/1.996.- Ropa de protección. Protección contra el calor y las llamas. 
Métodos de ensayo para la propagación limitada de la llama. 
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 UNE-EN 702/1.996.- Ropa de protección. Protección contra el calor y las llamas. 
Métodos de ensayo: Determinación de la transmisión del calor por contacto a 
través de la ropa de protección o sus materiales. 
 UNE-EN.144-1/1.992.- Equipos de protección respiratoria. Válvulas para botellas 
de gas. Conexiones roscadas para boquillas. 
 UNE-EN.145/1.998.- Equipos de protección respiratoria. Equipos autónomos de 
circuito cerrado de oxígeno comprimido. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN.145-2/1.993.- Equipos de protección respiratoria. Equipos autónomos de 
circuito cerrado de oxígeno comprimido para utilización particular. Requisitos, 
ensayos y marcado. UNE-EN.146/1.992.- Equipos de protección respiratoria. 
Dispositivos filtrantes contra partículas de ventilación asistida que incorporan 
cascos y capuchas. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN.147/1.992.- Equipos de protección respiratoria. Dispositivos filtrantes 
contra partículas de ventilación asistida que incorporan máscaras, semimáscaras y 
mascarillas. Requisitos, ensayos y marcado. 
 UNE-EN 341/1.997.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Dispositivos de descenso. 
 UNE-EN 353-1/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Parte 1: Dispositivos anticaídas deslizantes con línea de anclaje rígida. 
 UNE-EN 353-2/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Parte 2: Dispositivos antideslizantes con línea de anclaje flexible. 
 UNE-EN 354/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Elementos de amarre. 
 UNE-EN 355/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Absorbedores de energía. 
 UNE-EN 358/1.993.- Equipos de protección individual para sostener en posición de 
trabajo y prevención de caída en alturas. Sistema de sujeción. 
 UNE-EN 360/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Dispositivos anticaídas. Retractiles. 
 UNE-EN 361/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Arneses anticaídas. 
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 UNE-EN 362/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Conectores. 
 UNE-EN 363/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Sistemas anticaídas. 
 UNE-EN 364/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Métodos de ensayo. 
 UNE-EN 365/1.993.- Equipos de protección individual contra caída de alturas. 
Requisitos generales para instrucciones de uso y marcado. 
G.1.2.4 Normativa de impacto ambiental 
 Ley 6/2001, de modificación del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de 
Junio, de evaluación de impacto ambiental 
 R.D 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. BOE 30 -6-
86. 
 R.D 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del   R.D.L. de Evaluación de Impacto Ambiental. BOE 5-10-88. 
 Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservación de los espacios naturales y de la flora 
y fauna silvestres. 
 Ley 40/1997, de 5 de noviembre, sobre reforma de la ley 4/1989 
 Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de protección del ambiente atmosférico. 
 Decreto 833/1975 de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972. 
 R.D 1613/1985, de 1 de agosto, por el que se modifica parcialmente el Decreto 
833/1975, de 6 de febrero, y se establecen nuevas normas de calidad del aire en la 
referente a contaminación por dióxido de azufre y partículas. 
 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. BOE 96, 22-4-1998. 
 Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases. 
 R.D 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el 
desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de 
Envases. BOE nº 104 de 1-5-1998. 
 Decreto 45/1994 de 4 de marzo de evaluación de impacto ambiental (BOA 18 -3-
94) 
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 Ley 42/1975, de 19 de noviembre, sobre desechos y residuos sólidos urbanos. 
 R.D. 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, básica de residuos tóxicos y 
peligrosos. NORMATIVA CENELEC relativa a Impacto Ambiental: 
 EN50125-1 Aplicaciones ferroviarias. Condiciones medioambientales para equipos. 
Parte 1. Equipos a bordo de material rodante. 
 EN50125-2 Aplicaciones ferroviarias. Condiciones medioambientales para equipos. 
Parte 2. Equipos de instalaciones fijos. 
 EN50125-3 Aplicaciones ferroviarias. Condiciones medioambientales para equipos. 
Parte 3. Equipos de señalización y comunicaciones. 
G.1.2.5 Normativa aplicable a instalaciones eléctricas 
G.1.2.5.1 Reglamentación del sector eléctrico 
 Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las Actividades de Transporte, 
Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización de 
Instalaciones de Energía Eléctrica 
 Real Decreto 2949/1982. En lo referente a tarifas por derechos de acometida, 
enganche y verificación. 
 Ley 54/1997 del 27 de noviembre del Sector Eléctrico, por la que se establece la 
regulación del sector eléctrico 
 Ley 66/1997 del 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del 
Orden Social 
 Real Decreto 2016/1997 de 26 de diciembre. Por el que se establece la tarifa 
eléctrica 1998 
 Real Decreto 2017/1997 de 26 de diciembre. Por el que se organiza y regula el 
procedimiento de liquidación de los costes del sistema eléctrico 
 Real Decreto 2018/1997 de 26 de diciembre. Por el que se aprueba el reglamento 
de puntos de Medida de los consumos y tránsitos de energía eléctrica 
 Real Decreto 2019/1997 de 26 de diciembre. Por el que se organiza y regula el 
mercado de producción de energía eléctrica 
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 Orden 29 de diciembre 1997. Por la que se desarrollan algunos aspectos del Real 
Decreto 2019/1997 de 26 de diciembre 
 Orden 3 de febrero 1998. Por la que se aprueba el modelo de declaración-
liquidación para la determinación e ingreso del Impuesto sobre la Electricidad. 
 Queda derogada la ley 40/94 de ordenación del Sistema Eléctrico Nacional 
G.1.2.5.2 Normativa aplicada al equipamiento eléctrico 
 RIE Recomendaciones Técnicas para las instalaciones eléctricas en Subestación de 
Transformación 
 MIE-RAT Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
Centrales, Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Orden de 6 de julio de 1984. B.O.E. 1/8 de 1984). 
 REBT Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (R.D. 842 / 2002 de 2 de Agosto de 2002). 
 RLAT Reglamento de líneas eléctricas áreas de Alta Tensión. (R.D. 2151/68 de 28 
de Noviembre. B.O.E. 27/12 de 1968). 
Normativa relativa a instalaciones de alta tensión de la subestación 
 RCE Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de 
transformación 
 ORDEN ECO/797/2002, por la que se aprueba el procedimiento de medida y 
control de la continuidad del suministro eléctrico 
 Norma EN-50160. Características de la tensión suministrada por las redes 
generales de distribución 
 Norma EN-50163. Tensiones de alimentación a los sistemas de tracción 
 Documento normativo de REE de título “Instalaciones conectadas a la red de 
transporte: requisitos mínimos de diseño y equipamiento”. 
 Prescripciones de seguridad UNESA 
 Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energía  
Transformadores y autotransformadores de tracción 
 UNE-EN 60076-1:1998 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. 
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 UNE-EN 60076-2:1998 Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento. 
 UNE-EN 60551:1993 Determinación del nivel de ruido de los transformadores y 
reactancias (versión oficial en 60551:1992) 
 UNE-EN 60551/A1: 1999 Determinación del nivel de ruido de los transformadores 
y reactancias. 
 UNE-EN 61558-1:1999 Seguridad de los transformadores, unidades de alimentación 
y análogos. Parte 1: Requisitos generales y ensayos. 
 UNE-20.110-75 Guía de carga para transformadores sumergidos en aceite 
(concuerda con CEI-354-1972) 
 UNE-20.142-77 Guía aplicación Cambiadores de tomas en carga (concuerda con 
CEI-542-1976) 
 UNE-20.142-91-1M Guía de aplicación Cambiadores de tomas en carga 
 UNE 20145:1981 Guía de aplicación para los transformadores de potencia. 
 UNE 20158:1985 Marcado de bornes y tomas de los transformadores de potencia. 
 UNE 20175:1985 Sistema de pintado para transformadores de potencia. Acabado 
integral de pintura epoxy-poliuretano. 
 UNE 20177:1985 Guía de aplicación de los ensayos con impulsos tipo rayo y tipo 
maniobra para los transformadores y reactancias de potencia. 
 UNE 21313:1985–IR Medida de las descargas parciales (concuerda con CEI-270-
1981). 
 UNE 21320-29 Interpretación de los análisis de gases en los transformadores y 
otros aparatos eléctricos rellenos de aceite en servicio. 
 UNE 21320-5:1989-IR Fluidos – Prescripciones para aceites minerales aislantes 
Seccionadores 
 UNE-EN 60129: 1996 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente 
alterna 
 UNE-EN 60129/A1: 1996 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de 
corriente alterna 
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 UNE-EN 60129/A2: 1997 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de 
corriente alterna 
 UNE-EN 61129: 1996 Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 
Establecimiento y corte de corrientes inducidas 
 UNE-EN 61129/A1: 1996 Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna 
Transformadores de medida y protección 
 UNE 21088-1:1995 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 1: 
Transformadores de intensidad 
 UNE 21088-1/ER: 1995 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 1: 
Transformadores de intensidad 
 UNE 21088-1/1m: 1997 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 1: 
Transformadores de intensidad 
 UNE-EN 60044-1:2000 Transformadores de medida y protección. Parte 1: 
Transformadores de intensidad 
 UNE 21088-2: 1995 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 2: 
Transformadores de tensión 
 UNE 21088-2/ER: 1995 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 2: 
Transformadores de tensión 
 UNE 21088-2/1M: 1997 (*) Transformadores de medida y protección. Parte 2: 
Transformadores de tensión 
 UNE-EN 60044-2: 1999 Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de 
tensión inductivos 
 UNE 21088-3: 1983 Transformadores de medida y protección. Transformadores 
combinados 
Autoválvulas 
 UNE 21087-1/1C: 1981 Pararrayos de resistencia variable. Guía de aplicación 
 UNE 21087-1/2C:1989 Pararrayos de resistencia variable. Guía de aplicación 
 UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: Ensayos de contaminación artificial de los 
pararrayos. 
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Celdas e interruptores de A.T. (SF6) 
 UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipos eléctricos de las 
máquinas. Parte 1: Requisitos generales. 
 UNE-EN 60282-1:1998 Fusibles de alta tensión. Parte 1: fusibles limitadores de 
corriente 
 UNE EN 60298:1998 Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna 
de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV 
 UNE EN 60694:1998 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta 
AltaTensión 
 UNE 20104-1:1990 Interruptores de corriente alterna para alta tensión. 
 UNE 20324:1993 Grados de protección proporcionados por las envolventes(código 
IP). (CEI 529:1989) 
 UNE 20438:1983 Cortacircuitos fusibles de alta tensión destinados a la protección 
externa de los condensadores de potencia en derivación. 
 UNE 21081:1994 Interruptores automáticos de corriente alterna para Alta Tensión 
(concuerda con CEI-56-1987 mod.) 
 UNE 21122:1991 Guía de aplicación para la elección de fusibles de alta tensión 
destinados a utilizarse en circuitos de transformadores 
 UNE 21302-441:1990 Vocabulario electrotécnico. Aparamenta y fusibles. 
 UNE 21637:1997 EX Aparamenta de alta tensión. Utilización y manipulación de 
hexafluoruro de azufre (SF6) en la aparamenta de alta tensión. 
Aisladores 
 UNE-EN 60168:1997 Aisladores de apoyo para interior y exterior de cerámico o 
vidrio para instalaciones de tensión nominal superior a 1000 V 
 UNE-EN 60168/A1: 1999 Aisladores de apoyo para interior y exterior de cerámica 
o vidrio para instalaciones de tensión nominal superior a 1 kV 
 UNE 21110-2: 1996 Características de los aisladores de apoyo de interior y de 
exterior para instalaciones de tensión nominal superior a 1000 V 
 UNE 21110-2 ER: 1997 Características de los aisladores de apoyo de interior y de 
exterior para instalaciones de tensión nominal superior a 1000 V 
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 UNE-EN 60137: 1997 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1 
kV 
 UNE-EN 60507: 1995 Ensayos de contaminación artificial de aisladores para alta 
tensión destinados a redes de corriente alterna 
 CEI 60815. Guía para la selección de aisladores según condiciones de polución. 
G.1.2.6 Normativa ADIF 
 Convenios colectivos de ADIF en vigor. 
 Reglamento General de Circulación. 
 Instrucción técnica de gálibo de la red. 
 Las Normas ADIF – VÍA: 
o N.R.V. 7.0-0.0. Seguridad en el Trabajo. Estudio General de Seguridad. 
o N.R.V. 7.0-1.0. Seguridad en el Trabajo. Trabajos ferroviarios más 
frecuentes. 
o N.R.V. 7.0-2.0. Seguridad en el Trabajo. Movimiento de tierras. 
o N.R.V. 7.0-3.0. Seguridad en el Trabajo. Estructuras y edificación. 
o N.R.V. 7.0-4.0. Seguridad en el Trabajo. Montaje de instalaciones de vía. 
o N.R.V. 7.0-5.0. Seguridad en el Trabajo. Trabajos de reparación en la vía. 
o N.R.V. 7.5-1.1. Operaciones de conservación. 
o N.R.V. 7.6-0.1. Reparación en vía. 
o N.R.V. 5.0-1.0. Señalización y balizamiento. Señales o indicaciones que 
comportan al servicio de vía y obra. 
 Las Normas ADIF – ELECTRIFICACIÓN: 
o Consigna serie C, nº 16.- Normas generales para trabajos en la línea 
electrificada y accionamiento de seccionadores. 
o C.G.SHT Nº3.- Trabajos en la línea aérea de contacto, señalización, 
comunicaciones y telemandos cuando estén sustentadas en los postes de 
catenaria. 
o C.G.SHT Nº 4.- Trabajos en subestaciones de tracción eléctrica. 
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o Consigna C-Nº 54. Normas Generales para trabajos en líneas electrificadas 
alimentadas en 25 kV en corriente alterna con sistemas 1x25 kV y 2x25 kV. 
G.1.2.7 Normativa relativa a instalaciones de telemando, control y protección 
Armarios para equipos electrónicos 
 EN 60.204 parte 1 Equipos eléctricos de las máquinas (puesta a tierra). 
 EN 60.529 / IEC 529 Grados de Protección proporcionado por los armarios (nivel 
IP europeo) 
 DIN 41.844 parte 1-3 Medidas para subcomponentes de armarios. 
 DIN 43.660 Llaves para celdas o puertas de armarios de dispositivos eléctricos. 
 DIN 43.656, Pintura para dispositivos eléctricos de interior. 
G.1.2.8 Normativa para ensayos de equipos electrónicos 
Ensayos eléctricos 
 Medida de interferencias electromagnéticas radiadas. Conforme a Norma EN 
50081-2 y EN 55011, clase A, grupo 1. 
 Inmunidad a descargas electrostáticas. Conforme a Norma IEC 1000-4-2, IEC 255- 
22-2 y EN 801-2, clase 4 con niveles de 8 kV en modo descargas de contacto y 15 
kV en modo descargas en aire. 
 Inmunidad a campos radiados de radiofrecuencia. Conforme a Norma IEC 1000-4- 
3, IEC 255-22-3, ENV 50204, EN 50082-2, clase 3 con niveles de 10 V/m en el 
rango de frecuencias de 26 a 1000 Mhz. 
 Inmunidad a campos ráfagas de transitorios rápidos (Fast transient). Conforme a 
Norma IEC 801-4, IEC 1000-4-4, IEC 255-22-4, EN 50082-2, clase 4, con niveles 
de 4 kV en Entradas Analógicas, Entradas Digitales, Salidas Analógicas, Salidas 
Digitales, comunicaciones serie y alimentación. 
 Inmunidad a impulsos de sobretensión. Conforme a Norma IEC 1000-4-5, clase 4, 
con niveles de 4 kV en modo común y 2 kV en modo diferencial en Entradas 
Analógicas, Entradas Digitales, Salidas Analógicas, Salidas Digitales y 
alimentación. 
 Inmunidad a señales inducidas de radiofrecuencia. Conforme a Norma ENV 50141, 
EN 50082-2. 
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 Inmunidad a onda amortiguada de 1 MHz. Conforme a Norma IEC 255-22-1. 
 Medida de resistencia de aislamiento. Conforme a Norma IEC 255-5, clase 3 en 
Entradas Analógicas, Entradas Digitales, Salidas Analógicas, Salidas Digitales y 
alimentación. 
 Medida de rigidez dieléctrica. Conforme a Norma IEC 255-5, clase 3 con 
aplicaciones de 2 kV e impulso de tensión con niveles de 5 kV en modo común y 5 
kV en modo diferencial en Entradas Analógicas, Entradas Digitales, Salidas 
Analógicas, Salidas Digitales y alimentación. 
 Ensayos de aislamiento de impulsos de tensión. Conforme a Norma IEC 255 -22-1, 
clase 3 con niveles de 2,5 kV en modo común y un 1 kV en modo diferencial en 
Entradas Analógicas, Entradas Digitales, Salidas Analógicas, Salidas Digitales y 
alimentación. 
Ensayos ambientales 
 Baja Temperatura. Conforme a Norma IEC-68. Ensayo a -10 ºC 
 Calor Seco. Conforme a Norma IEC-68. Ensayo a 55 ºC. 
 Calor Húmedo. Conforme a Norma IEC-68. Ensayo a 40 ºC y 93 % de humedad 
relativa. 
 Choque térmico. Conforme a Norma IEC-68. Ensayo de -10 ºC a 55 ºC 
Ensayos mecánicos 
 Vibración. Conforme a Norma IEC 255-21-1, clase 2. 
 Choque. Conforme a Norma IEC 255-21-2, clase 1. 
G.1.2.9 Equipos informáticos 
Ergonomía 
 UNE-EN ISO 7250: 1998 Definiciones de las medidas básicas del cuerpo humano 
para el diseño tecnológico. 
 UNE-EN ISO 9241-1:1997 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 1: Introducción general. 
 UNE-EN 29241-2: 1994 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 2: Guía para los requisitos de la tarea. 
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 UNE-EN 29241-3: 1994 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 3: Requisitos para las pantallas de 
visualización de datos. 
 UNE-EN ISO 9241-4:1999 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 4: Requisitos del teclado 
 UNE-EN ISO 9241-7:1998 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 7: Requisitos relativos a los reflejos en 
las pantallas. 
 UNE-EN ISO 9241-8:1998 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 8: Requisitos para los colores 
representados. 
 UNE-EN ISO 9241-10:1996 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 10: Principios de diálogo. 
 UNE-EN ISO 9241-11:1998 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 11: Guía sobre utilizabilidad. 
 UNE-EN ISO 9241-13:1999 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 13: Guía del usuario. 
 UNE-EN ISO 9241-15:1998 Requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con 
pantallas de visualización de datos. Parte 15: Diálogos mediante órdenes. 
Normas Energéticas y Medioambientales 
 TCO 
 ENERGY STAR 
 PROGRAM DE EPA 
Mobiliario 
 UNE 11010:1989 Sillas, sillones y taburetes. Métodos de ensayo para determinar la 
resistencia estructural. 
 UNE 11011:1989 Sillas, sillones y taburetes. Métodos de ensayo para determinar la 
estabilidad. 
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 UNE 11020-1:1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y público. 
Especificaciones y características funcionales. Parte 1: Materiales y acabado 
superficial. 
 UNE 11020-2:1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y público. 
Especificaciones y características funcionales. Parte 2: resistencia estructural y 
estabilidad. 
 UNE 11014:1989 Mesas. Métodos de ensayo para determinar la resistencia 
estructural. 
 UNE 11015:1989 Mesas. Métodos de ensayo para determinar la estabilidad. 
 UNE 11022-1:1992 Mesas para uso doméstico y público. Especificaciones y 
características funcionales. Parte 1: Materiales y acabado superficial. 
 UNE 11022-2:1992 Mesas para uso doméstico y público. Especificaciones y 
características funcionales. Parte 2: resistencia estructural y estabilidad. 
 UNE 11016:1989 Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para 
determinar la resistencia estructural. 
 UNE 11017:1989 Armarios y muebles similares. Métodos de ensayo para 
determinar la estabilidad. 
 UNE 11023-1:1992 Armarios y muebles similares para uso doméstico y público. 
Especificaciones y características funcionales. Parte 1: Materiales y acabado 
superficial. 
 UNE 11023-2:1992 Armarios y muebles similares para uso doméstico y público. 
Especificaciones y características funcionales. Parte 2: resistencia estructural y 
estabilidad. 
Impresoras 
 UNE 71903:1999 EX Impresoras. Criterios ecológicos 
Comunicaciones 
 EN 61108-1:1996 Sistema mundial de navegación por satélite (GNSS). Parte 1: 
Sistema de posicionamiento por satélite GPS (Global Positioning System). Equipo 
receptor. Normas de funcionamiento, métodos de ensayo y resultados de ensayo 
exigibles. 
Pág. 36  Anexo G     Pliego de condiciones técnicas 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
Módems 
 Recomendaciones “V” de la U.I.T 
 UNE-ETS 300002: 1993 Red telefónica pública con conmutación (RTPC). 
Requisitos de conexión de categoría II para módems duplex de 9600 ó 4800 bit/s, 
normalizados para uso en la RTPC. 
 UNE-ETS 300114: 1993 Conexiones a la red telefónica pública con conmutación 
(RTPC). Requisitos básicos de conexión para módems normalizados para uso en la 
 RTPC. 
G.1.2.10 Protocolos de telecontrol. 
 EN 60870-5-1: 1993 / IEC 60870-5-1: 1990 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 1: Formatos de tramas de transmisión. 
 EN 60870-5-2: 1993 / IEC 60870-5-2: 1992 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 2: Procedimientos de transmisión de 
enlace de datos. 
 EN 60870-5-3: 1992 / IEC 60870-5-3: 1992 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 3: Estructura general de los datos de 
aplicación. 
 EN 60870-5-4: 1993 / IEC 60870-5-4: 1993 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 4: Definición y codificación de los 
elementos de información de aplicación. 
 EN 60870-5-5: 1995 / IEC 60870-5-5: 1995 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 5: Funciones de aplicación básicas. 
 EN 60870-5-101: 1996 / IEC 60870-5-101: 1995 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 5: Protocolos de transmisión. Sección 101: Norma de acompañamiento para 
las funciones básicas de telecontrol. 
 EN 60870-6-503: 1997 / IEC 60870-6-503: 1997 Equipos y sistemas de Telecontrol. 
Parte 6: Protocolos de telecontrol compatibles con las normas ISO y las 
recomendaciones de la UIT-T.. Sección 503: Servicios y protocolo TASE-2. 
G.1.2.11 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI) 
 UNE-EN 50091-1:1996 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 1: 
Prescripciones generales y prescripciones de seguridad. 
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 UNE-EN 50091-2:1997 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 2: 
Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM). 
 UNE-EN 50091-2 CORR:1999 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). 
Parte 2: Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM). 
G.1.2.12 Instalaciones auxiliares 
Sistemas de detección de incendios y control de accesos 
 Real Decreto 1942/1993 y Orden 14/4/1998, sobre RIPCI 
 Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, sobre RSCIEI 
 Real Decreto 314/2006, sobre el DB SI: Seguridad en caso de incendio 
 Orden sobre regulación del manual de autoprotección para el desarrollo del Plan de 
emergencia contratincendios y de evacuación de locales y edificios. BOE 26 de 
febrero 1985 
 UNE 20672-1-2:1986 Ensayos relativos a los riesgos de incendio. Guía para la 
preparación de las especificaciones de ensayo y de las exigencias para la estimación 
de los riesgos de incendio de los productos electrotécnicos. Guía para los 
componentes electrónicos. 
 UNE 23007-1:1996 Sistemas de detección y alarma de incendio. Parte 1: 
Introducción. 
 UNE 23007-2:1998 Sistemas de detección y de alarma de incendios. Parte 2: 
Equipos de control e indicación. 
 UNE 23007-4:1998 Sistemas de detección y de alarma de incendios. Parte 4: 
Equipos de suministro de alimentación. 
 UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 
 UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Vías de 
evacuación. 
 UNE 27007-5:1978 Componentes de los sistemas de detección automática de 
incendios. Parte 5: Detectores de calor. Detectores puntuales que contienen un 
elemento estático. 
Pág. 38  Anexo G     Pliego de condiciones técnicas 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
 UNE 23007-7:1993 Componentes de los sistemas de detección automática de 
incendios. Parte 7: Detectores puntuales de humos. Detectores que funcionan según 
el principio de fusión o transmisión de la luz o de ionización. 
 UNE 23007-10:1996 Sistemas de detección y de alarma de incendios. Parte 10: 
Detectores de llamas. 
 UNE-EN 50130-4:1997 Sistemas de alarma. Parte 4: Compatibilidad 
electromagnética. Norma de familia de producto: Requisitos de inmunidad para 
componentes de sistemas de detección de incendios, intrusión y alarma social. 
 UNE-EN 50130-4/A1:1998 Sistemas de alarma. Parte 4: Compatibilidad 
electromagnética. Norma de familia de producto: Requisitos de inmunidad para 
componentes de sistemas de detección de incendios, intrusión y alarma social. 
 UNE-EN 50131-1:1998 Sistemas de alarma. Sistemas de alarma de intrusión. Parte 
I: Requisitos generales. 
 UNE-EN 50131-1 CORR: 1998 Sistemas de alarma. Sistemas de alarma de 
intrusión. Parte I: Requisitos generales. 
 UNE-EN 50131-6:1999 Sistemas de alarma. Sistemas de alarma de intrusión. Parte 
6: Fuentes de alimentación. 
 UNE-EN 50133-1:1998 Sistemas de alarma. Sistemas de control de accesos de uso 
en las aplicaciones de seguridad. Parte 1: Requisitos de los sistemas. 
 UNE-EN 50133-1 CORR: 1998 Sistemas de alarma. Sistemas de control de accesos 
de uso en las aplicaciones de seguridad. Parte 1: Requisitos de los sistemas. 
 UNE-EN 50134-7:1997 Sistemas de alarma. Sistemas de alarma social. Parte 7: 
Guía de aplicación. 
 UNE-EN 50136-1-1:1999 Sistemas de alarma. Sistemas y equipos de transmisión de 
alarma. Parte 1-1: Requisitos generales para sistemas de transmisión de alarma. 
 UNE-EN 50136-2-1:1998 Sistemas de alarma. Sistemas y equipos de transmisión de 
alarma. Parte 2-1: Requisitos generales para los equipos de transmisión de alarma. 
 UNE-EN 615:1996 Protección contra incendios. Agentes extintores. 
Especificaciones para polvos extintores (excepto polvos de clase D). 
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Instalaciones de alumbrado y fuerza 
 UNE 20315:1994 Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y 
análogos. 
 UNE 20353-1:1989 Interruptores y conmutadores manuales para aparatos de uso 
doméstico y análogos. Reglas generales. 
 UNE 20353-2-2:1989 Interruptores y conmutadores manuales para aparatos de uso 
doméstico y análogos. Reglas particulares. Interruptores de pequeña abertura de 
contactos. 
 UNE 20392:1993 Aparatos autónomos para alumbrado de emergencia con 
lámparas de fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento. 
 UNE 20451:1997 Requisitos generales para envolventes de accesorios para 
instalaciones eléctricas fijas de usos domésticos y análogos. 
 UNE 21123-2:1999 Cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada 
0,6/1 kV. Parte 2: Cable con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de 
policloruro de vinilo. 
 UNE 72153:1985 Niveles de iluminación. Asignación de tareas visuales. 
 UNE 72160:1984 Niveles de iluminación. Definiciones 
 UNE 72161:1985 Niveles de iluminación. Especificación 
 UNE 72162:1985 Niveles de iluminación. Clasificación y designación. 
 UNE 72163:1984 Niveles de iluminación. Asignación a tareas visuales. 
 UNE 72502:1984 Sistemas de iluminación. Clasificación general. 
 UNE 72550:1985 Alumbrado de emergencia. Clasificación y definiciones. 
 UNE 72251: 1985 Luminarias para alumbrado de emergencia de evacuación. 
Condiciones físicas para las medidas fotométricas. 
 UNE-EN 60061-1:1996 Casquillos y portalámparas, junto con los calibres para el 
control de la intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 1: Casquillos. 
 UNE-EN 60061-2:1996 Casquillos y portalámparas, junto con los calibres para el 
control de la intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 2: Portalámparas. 
 UNE-EN 60061-3:1997 Casquillos y portalámparas, junto con los calibres para el 
control de la intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 3: Calibres. 
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 UNE-EN 60061-4:1996 Casquillos y portalámparas, junto con los calibres para el 
control de la intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 4: Guía e información 
general. 
 UNE-EN: 60064:1998 Lámparas de filamento de volframio para uso doméstico y 
alumbrado general similar. Requisitos de funcionamiento. 
 UNE-EN 60598-2-22:1993 Luminarias. Parte 2: Requisitos particulares. Sección 22: 
Luminarias para alumbrados de emergencia. (versión oficial en 60598-2-22- 1990). 
 UNE-EN 60669-1:1996 Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas 
y análogas. Parte 1: Prescripciones generales. 
 UNE-EN 60920:1994 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones generales y de seguridad. 
 UNE-EN 60920/A1: 1996 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones generales y de seguridad. 
 UNE-EN 60920/A2: 1996 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones generales y de seguridad. 
 UNE-EN 60921:1994 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones de funcionamiento. 
 UNE-EN 60921/A1: 1996 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones de funcionamiento. 
 UNE-EN 60921/A2: 1996 Balastos para lámparas fluorescentes tubulares. 
Prescripciones de funcionamiento. 
 UNE-EN 60922:1998 Aparatos auxiliares para lámparas. Balastos para lámparas 
de descarga (excepto de lámparas fluorescentes tubulares). Requisitos generales y 
de seguridad. 
 UNE-EN 60923:1997 Aparatos auxiliares para lámparas. Balastos para lámparas 
de descarga (excepto de lámparas fluorescentes tubulares). Prescripciones de 
funcionamiento. 
 UNE-EN 61048:1995 Condensadores para utilización en los circuitos de lámparas 
fluorescentes tubulares y otras lámparas de descarga. Prescripciones generales y de 
seguridad. (versión oficial en 61048:1993) 
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 UNE-EN 61408 CORR: 1999 Aparatos auxiliares para lámparas. Condensadores 
para utilización en los circuitos de lámparas fluorescentes tubulares y otras 
lámparas de descarga. Prescripciones generales y de seguridad. 
 UNE-EN 61048/A1: 1996 Aparatos auxiliares para lámparas. Condensadores para 
utilización en los circuitos de lámparas fluorescentes tubulares y otras lámparas de 
descarga. Prescripciones generales y de seguridad 
 UNE-EN 61048/A1 CORR: 1999 Aparatos auxiliares para lámparas. 
Condensadores para utilización en los circuitos de lámparas fluorescentes tubulares 
y otras lámparas de descarga. Prescripciones generales y de seguridad 
 UNE-EN 61049:1995 ERRATUM Condensadores para su utilización en los 
circuitos de lámparas fluorescentes tubulares y otras lámparas de descarga. 
Prescripciones de funcionamiento. 
 EN 61167:1994 Lámparas de halogenuros metálicos (Ratificada por AENOR en 
abril de 1996) 
 EN 61167/A1: 1995 Lámparas de halogenuros metálicos (Ratificada por AENOR 
en abril de 1996) 
 EN 61167/A2: 1997 Lámparas de halogenuros metálicos (Ratificada por AENOR 
en junio de 1998) 
 EN 61167/A3: 1998 Lámparas de halogenuros metálicos (Ratificada por AENOR 
en febrero de 1999) 
Instalaciones de climatización, calefacción, ventilación y ACS 
 Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
 Real Decreto 1751/1998, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas complementarias 
(ITE) y se crea la Comisión Asesora para la Instalaciones Térmicas de los edificios 
 Real Decreto 1218/2002, por el que se modifica el Real Decreto 1751/1998, de 31 
de julio, por el que se aprobó el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias y se crea la Comisión 
Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios 
 Real Decreto 865/2003, por el que se establecen los criterios higiénicos – sanitarios 
para la prevención y control de la legionelosis 
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 UNE-EN 50091-2: 1997 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 2: 
Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM)  
Filtro depurador agua aceite 
 Borrador Europeo PR-EN-858 1 y 2: Separadores de aceite por gravedad y 
coalescencia. 
G.1.2.13 Normativa relativa a obra civil y edificación 
 Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 Real Decreto 1371/2007, por el que se aprueba el DB –HR: Protección frente al 
ruido. 
 PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y 
puentes. 
 ORDEN FOM/891/2004, por la que se actualizan determinados artículos del 
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, 
relativos a firmes y pavimentos. 
 Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de abastecimiento de 
aguas. O. 28/7/74. 
 Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento de 
poblaciones. O. 15/9/86. 
 EHE, instrucción de hormigón estructural.  
 REAL DECRETO 1797/2003, por el que se aprueba la Instrucción para la 
recepción de cementos (RC-03) 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción de bloques de 
hormigón  en las obras de construcción RB-90 
 Pliego general de condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras 
de construcción (RL-88). 
 Pliego General de Condiciones para la recepción de yesos y escayolas en las obras 
de construcción. (Orden de 31/5/85 B.O.E 10/6/85) 
 EF-96 instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de 
hormigón armado o pretensado. R. D. 2608/1996 
 Armaduras activas de acero para hormigón pretensado. R. D. 2365/85. 
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 NTE-ADV acondicionamiento del terreno-desmontes: vaciados 
 NTE-ADE acondicionamiento del terreno-desmontes: explanaciones 
 NTE-ADD acondicionamiento del terreno-desmontes. 
 NTE-ADZ acondicionamiento del terreno-desmontes: zanjas 
 NTE-EPC estructuras de hormigón pretensado: cubiertas 
 NTE-EPF estructuras de hormigón pretensado: forjados 
 NTE-EPV estructuras de hormigón pretensado: vigas 
 NTE-EAS estructuras de acero: soportes 
 NTE-EAV estructuras de acero: vigas 
 NTE-QAN cubiertas no transitables 
 NTE-QAT cubiertas transitables 
 NTE-PTL particiones-tabiques de ladrillo 
 NTE-RPG revestimientos de paramentos: guarnecidos 
 NTE-RPA revestimientos de paramentos: alicatados 
 NTE-RSB revestimiento del suelo y escaleras: baldosas 
 NTE-RST revestimientos del suelo y escaleras: terrazo 
 NTE-RPP revestimientos de paramentos: pinturas 
 NTE-FCA fachadas: carpintería de acero 
 NTE-FCL fachadas: carpintería de aleaciones ligeras 
 NTE: FVP, FVT Y FVE. Vidrios planos, vidrios templados, vidrios especiales 
 NTE-EFB estructuras de fábrica de bloques. 
 Normas tecnológicas de la edificación referidas a las instalaciones de fontanería y 
saneamiento 
 Norma tecnológica de la edificación NTE-IFA "Instalaciones de fontanería: 
abastecimiento". 
 Reglamento de instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria 
IT.IC instrucciones técnicas complementarias. R. D. 1618/80. 
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 Reglamento de aparatos que utilizan combustibles gaseosos. Instrucciones técnicas 
complementarias. R. D. 494/88. 
 Especificaciones técnicas de poliestireno expandido para aislamiento térmico y su 
homologación. R. D. 2709/85. 
 Absorción y peso específico aparente. UNE 22.182 para placas y UNE 7.067. 
 Resistencia al desgaste por rozamiento, UNE 22.183 para placas y UNE 7.069 
 Resistencia a las heladas, UNE 22.184, UNE 7.070. 
 Indice PROCTOR modificado NLT-108. 
 Ley de Aguas, Ley 46/1999 de 13 de Diciembre de modificación de la Ley 29/1985 
de 2 de Agosto de aguas. 
 Normas sobre emisión, objetivos de calidad y métodos de medición o referencia 
relativos a determinadas sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos. 
Orden del MOPU de 12-11-87 y 13-3-89. 
 Norma de Construcción Sismo Resistente NCSR-02 
 Si las prescripciones referidas a un mismo objeto fuesen conceptualmente 
incompatibles o contradictorias, prevalecerán las contenidas en este Pliego, en el 
supuesto de estar regulado en el mismo, y en su defecto las que decida el Director 
de Obra. 
G.1.3  Prelación entre normativas 
Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en su 
caso, sobre las Prescripciones Técnicas Generales. Si en este Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares no figurara referencia a determinados artículos del Pliego General, 
se entenderá que se mantienen las prescripciones Técnicas Generales. 
G.1.3.1 Relaciones entre los documentos del Proyecto y la Normativa 
G.1.3.1.1 Contradicciones entre documentos del proyecto 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales (Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares, Planos y Cuadros de precios), la interpretación 
corresponderá al Director de Obra, estableciéndose el criterio general de que, salvo 
indicación en contrario, prevalece lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas. 
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Concretamente: Caso de contradicción entre el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y los Cuadros de Precios, prevalecerá aquél sobre éstos. 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los 
Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos 
documentos; siempre que, quede suficientemente definida la unidad de obra 
correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato. 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero 
Director de las obras cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del 
Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que 
diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto. 
G.1.3.1.2 Contradicciones entre el proyecto y la legislación administrativa general 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). 
G.1.3.1.3 Contradicciones entre el proyecto y la normativa técnica 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se 
haga remisión expresa de que es de aplicación preferente un Artículo preciso de una 
Norma concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho Artículo. 
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G.2 Descripción de las obras e instalaciones 
G.2.1 Descripción de las obras a realizar 
G.2.1.1 Hipótesis de diseño 
G.2.1.1.1 Condiciones ambientales del emplazamiento 
Los equipos serán adecuados para servicio intemperie en condiciones de ambiente salino, 
corrosivo, polvoriento, húmedo y/o directamente expuesto a los rayos del sol. 
Tabla G-1.  Condiciones ambientales 
Características ambientales 
Clima Seco 
Altitud máxima sobre el nivel del mar < 1000 m 
Temperatura:  
    Máxima 40 ºC 
    Mínima -25 ºC 
    Media máxima (24 h) 35 ºC 
Atmósfera  
    Humedad relativa media máx (24 h) 95 % 
    Humedad relativa media máx (1 mes) 90 % 
Velocidad del viento 120 km/h 
Movimientos sísmicos Zona exenta (ab<0,04·g) 
Ng, densidad de impactos sobre el terreno 2,5 impactos/año·km
2 
Nieve Nieve pesada 
Hielo 40 mm 
Para los cálculos que requieran la sobrecarga sometida por el viento se considerará viento 
horizontal con velocidad de 120 km/h. Se considerará, además, la existencia de un 
manguito de hielo sobre el embarrado. 
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G.2.1.1.2 Datos de partida 
Teniendo en cuenta que la empresa transportista es REE se han tomado como referencia 
los datos generales aportados en el documento de “Istalaciones conectadas a la red de 
transporte”. 
Tabla G-2.  Datos de la red de transporte 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal de la red 220 kV 400 kV 
Tensión mínima de servicio 205 kV 390 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Potencia de cortocircuito trifásico   
       Mínima prevista 2360 MVA 3943 MVA 
       Máxima prevista 2360 MVA 5153 MVA 
Intensidad de cortocircuito trifásica 
impuesta por REE 
40 kA 50 kA 
Frecuencia 50 Hz 50 Hz 
G.2.1.1.3 Coordinación del aislamiento 
G.2.1.1.4 Condiciones generales de la instalación 
A partir de las características de la red y del documento de REE “Especificaciones 
técnicas-Transformadores de potencia para subestaciones de tracción de líneas de alta 
velocidad”, las condiciones en las que la instalación del parque de AT deberá trabajar se 
presentan a continuación: 
Tabla G-3.  Condiciones de servicio de la instalación 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Tensión nominal a frecuencia industrial (1 min.) 
       A tierra y entre polos 
       A través de la distancia de aislamiento 
 
460 kV 
530 kV 
 
520 kV 
610 kV 
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Tensión nominal al impulso tipo rayo (1,2/50 µs) 
       A tierra y entre polos 
       A través de la distancia de aislamiento 
 
1050 kV 
1050+150 kV 
 
1425 kV 
1425+240  kV 
Tensión nominal al impulso maniobra (250/2500 µs) 
       A tierra y entre polos 
       A través de la distancia de aislamiento 
 
- 
- 
 
1050 kV 
900+345 kV 
Intensidad nominal 2000 A 3150 A 
Intensidad de cortocircuito (1s) 40 kA 50 kA 
Intensidad dinámica de cortocircuito (3s) 100 kA 125 kA 
 
Considerando las magnitudes anteriores y de acuerdo con la MIE RAT-12 respecto los 
niveles de aislamiento y distancias, se han establecido las siguientes distancias para el 
diseño de los  parques de AT de las SET-1 y SET-2. 
Tabla G-4.  Distancias de diseño 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal 220 kV 400 kV 
Distancia entre ejes de aparellaje (valor medio) 3,5 m 6 m 
Anchura de calle 15 m 22 m 
Altura de los embarrados bajos 6 m 7,5 m 
Altura de los cables de tierra aéreos  20 m 20 m 
Anchura del vial perimetral 3,3 m 3,3 m 
Altura mínima de las partes en tensión 5 m 7,5 m 
 
G.2.1.1.5 Configuración de las subestaciones de tracción 
La subestación eléctrica de tracción SET-1 será de planta rectangular de dimensiones 
aproximadas 70 x 55 m, con el lado menor paralelo a la traza o plataforma de vías, a una 
distancia aproximada de 20 m de la misma. 
La subestación eléctrica de tracción SET-2 será de planta rectangular de dimensiones 
aproximadas 86 x 64 m, con el lado menor paralelo a la traza o plataforma de vías, a una 
distancia aproximada de 20 m de la misma. 
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Cada subestación dispondrá de dos puertas correderas de 4,5 m de ancho y 2,40 m de alto 
para entrada de vehículos, y de dos puertas peatonales independientes de las puertas 
correderas, de una hoja abatible de 1,00 m de ancho y 2,40 m de alto, así como de una 
puerta peatonal para acceso a la vía. Tanto las puertas correderas como las puertas 
peatonales contarán con un zócalo inferior y tres líneas de suplemento de espino. 
Los elementos que componen las subestaciones son los siguientes: 
 Parque exterior de 400 kV ó 220 kV 
 Edificio de control 
 Pórticos de salida de feeder y catenaria 
 Armario de barra “0” 
 Caseta de medida fiscal de la energía 
En el exterior de cada subestación está previsto realizar dos plataformas de maniobras, 
una delante de cada puerta de acceso, una de ellas hormigonada, de 20 cm. 
Parque exterior 
En el parque se instalará la aparamenta de alta tensión (seccionadores, interruptores, 
transformadores de medida, autoválvulas y transformadores de potencia) y el material 
auxiliar complementario necesario para el funcionamiento de la instalación (depósito de 
recogida de aceite, luminarias para alumbrado exterior, cuadros para tomas de corriente, 
etc). 
A ambos lados de la subestación se ejecutarán dos plataformas de acceso, de las cuales 
una estará hormigonada, para la maniobra de los vehículos, así como los accesos 
principales, desde las plataformas de maniobra, que permitan el transporte a la 
subestación de  los transformadores principales. 
Aparamenta de los parques de AT 
La aparamenta de alta tensión que constituirá cada parque será la indicada a 
continuación: 
 2 seccionadores tripolares giratorios de tres columnas unipolares, con puesta a 
tierra. 
 4 transformadores de tensión inductivos para medida principal y redundante.  
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 4 transformadores de intensidad para medida fiscal principal y redundante. 
 4 transformadores de tensión inductivos para protección.  
 2 interruptores bipolares automáticos. 
 4 transformadores de intensidad de protección.  
 4 autoválvulas de protección. 
 2 transformadores de tracción de 30 MVA. 
Edificio de control 
Será de planta rectangular, de dimensiones aproximadas 26 m x 9 m, de una sola planta y 
de altura aproximada 6,50 m. 
El edificio albergará en su interior, al menos, las siguientes salas o dependencias: 
 Sala de media y baja tensión. 
 Sala de control y telecomunicaciones.  
 Sala para alojar los transformadores de servicios auxiliares. 
 Sala para el grupo electrógeno. 
 Almacén. 
 Aseo y vestuario. 
El edificio dispondrá de suelo técnico de altura mínima 50 cm respecto a la solera. 
Dispondrá además de falso techo en todas las dependencias salvo en la sala del grupo 
electrógeno y en las salas para albergar los transformadores de servicios auxiliares. La 
altura libre, entre el suelo técnico y el falso techo será de unos 3,50 m. 
Dispondrá de acceso desde el exterior en tanto por las salas como por el amlacén. 
La subestación de tracción se completará con los siguientes sistemas auxiliares: grupo 
electrógeno de 50 kVA, sistema de ventilación del edificio, sistema de ventilación de las 
celdas de los transformadores de tracción, sistema detección y extinción de incendio, 
sistema evacuación de  los humos de escape del grupo electrógeno, acceso de equipos y 
personal desde el exterior hasta la subestación receptora, acceso desde la vía pública, red 
de tierras, etc. 
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Pórtico de salida a catenaria y feeders 
Existen dos pórticos de alimentación a la catenaria y al feeder. Cada uno alimenta el 
tramo correspondiente de vía entre la zona neutra de la subestación y la zona neutra de 
mitad del trayecto entre subestaciones colaterales. 
En cada uno de los pórticos se instalan los siguientes equipos: 
 1 seccionador de apertura lateral, 55 kV 2000 A. Serán seccionadores en 
configuración bipolar de intemperie y estarán formados por dos polos 
independientes, montados sobre una estructura común. 
 2 autoválvulas de óxido de zinc (ZnO), sin explosores y para conexión fase y tierra. 
 2 aisladores de 55 kV. 
Armario de barra “0” 
Situado próximo a los pórticos de salida de feeder se encuentra el armario de barra “0”. A 
él llegan los cables procedentes del punto central los transformadores (de tracción y de 
servicios auxiliares [SSAA]), los cables de retorno procedentes de cada uno de los carriles 
de tierra y la malla de tierras. Está equipado con transformadores de intensidad para 
conocer la corriente que retorna a la subestación por tierra y por los carriles. 
G.2.1.1.6 Descripción general de los centros de autotransformación 
Los centros de autotransformación están constituidos por un parque exterior rodeado por 
un cerramiento metálico de 2,5 m de altura. Dentro de este recinto se encuentran las 
siguientes instalaciones: 
 Un edificio de control. 
 Adosados al edificio se encuentran los autotransformadores: 
o 2 para los centros de autotransformación intermedios. 
o 4 para el centro de autotransformación final. 
 Un depósito de recogida de aceite. 
 Pórtico de salida de catenaria y feeder: 
o 1 para los centros de autotransformación intermedios. 
o 2 para el centro de autotransformación final. 
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 Un armario de barra “0”. 
 Canalizaciones de cables, de recogida de aceite y de drenaje. 
Estarán dotados de una puerta corredera de 4,50 m de largo y 2,40 m de alto para 
entrada de vehículos, y de una puerta peatonal dependiente de la puerta corredera, de una 
hoja abatible de 1,00 m de ancho y 2,40 m de alto, así como de una puerta peatonal para 
el acceso a la vía. 
Se desplazará y se mejorará el camino de acceso al centro, dándole continuidad por el 
exterior del centro. También se construirán las canalizaciones para las conexiones 
exteriores a la plataforma ferroviaria. 
La distancia entre dos centros de autotransformación consecutivos es de 15 km 
aproximadamente, al igual que la distancia entre la subestación y cada uno de los centros 
contiguos. 
Centro de autotransformación intermedio 
Los centros de autotransformación intermedios serán de planta rectangular de 
dimensiones aproximadas 32,30 x 23,40 m, con el lado menor paralelo a la traza o 
plataforma de vías, a una distancia aproximada de 20 m de la misma. 
El edificio de control de los centros de autotransformación intermedios será de 14,60 m x 
8,02 m y constará de los siguientes cuartos técnicos: 
 Sala de media y baja tensión. Esta sala contiene los siguientes equipos: 
o 3 celdas de SF6 de 55 kV: una celda para la protección de los 
autotransformadores y una para protección de la salida feeder y de la 
catenaria. 
o Rectificadores, baterías y cuadros de SSAA de 230 Vca y 125 Vcc. 
 Sala SSAA. 
 Sala para alojar los transformadores de servicios auxiliares. 
 Una sala para la oficina de telecomunicaciones que contiene el armario de control 
En el exterior del edificio,a ambos lados y cerrados por una valla metálica, están situado 
los autotransformadores de 10 MVA. 
Anexo G     Pliego de condiciones técnicas  Pág. 53 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
Los cables de conexión a catenaria y feeder saldrán subterráneos hasta el pórtico de salida 
de feeder, en donde se conectarán a un seccionador bipolar, dos autoválvulas y dos 
aisladores. 
Existe también un armario de barra “0” en el exterior, a donde se conectará el neutro de 
los autotransformadores, el retorno de las vías, la red de tierras y los neutros de los 
transformadores auxiliares. 
En toda la plataforma existe una malla de tierras realizada con cable de cobre de 120 
mm 2 de sección. La red en el interior del edificio está formada también por cable de cobre 
de 50mm 2, tendido por el interior de las canalizaciones. Las dos redes estarán 
interconectadas por varios puntos. 
Centro de autotransformación final 
El centro de autotransformación final serán de planta rectangular de dimensiones 
aproximadas 42,10 m x 27,00 m, con el lado menor paralelo a la traza o plataforma de 
vías, a una distancia aproximada de 20 m de la misma. 
El edificio de control del centro de autotransformación final será de 14,30 m x 9,90 m y  
constará de los siguientes cuartos técnicos: 
 Sala de media y baja tensión. En ella existen los siguientes equipos: 
o 8 celdas de SF6 de 55 kV: dos celdas para la protección de los 
autotransformadores, dos celdas para la protección de la salida feeder y de 
la catenaria, una celda de acoplamiento y una celda de remonte 
longitudinal. 
o Rectificadores, baterías y cuadros de SS/AA de 230 Vca y 125 Vcc. 
 Sala SSAA. 
 Sala para alojar los transformadores de servicios auxiliares. 
 Una sala para la oficina de telecomunicaciones que contiene el armario de control 
(Unidad de control de posición automático [UCPA]). 
En el exterior del edificio y cerrados por una valla metálica estarán situados los cuatro 
autotransformadores de 10 MVA. 
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Los cables de conexión a catenaria y feeder saldrán subterráneos hasta los dos pórticos de 
salida de feeder en donde se conectará, en cada pórtico, a un seccionador bipolar, dos 
autoválvulas y dos seccionadores. 
En el exterior y próximo al pórtico estará situado el armario de barras “0”, en donde se 
conectarán el neutro de los autotransformadores, el retorno de las vías, la red de tierras y 
los neutros de los transformadores auxiliares. 
De la bancada de los autotransformadores se saldrá al depósito de recogida de aceites. 
Exteriormente a los edificios existe una malla de tierras realizada con cable de cobre de 
120 mm 2 de sección. La red en el interior del edificio estará formada también por cable de 
cobre de 50 mm 2 tendido por el interior de las canalizaciones. Las dos redes estarán 
interconectadas por varios puntos. 
G.2.2 Diseño de obra civil 
G.2.2.1 Parque exterior subestaciones 
En el parque se instalará la aparamenta de alta tensión (seccionadores, interruptores, 
transformadores de medida, autoválvulas y transformadores de potencia) y el material 
auxiliar complementario necesario para el funcionamiento de la instalación (depósito de  
recogida de aceite, luminarias para alumbrado exterior, cuadros para tomas de corriente, 
etc). 
Los principales sistemas constructivos que se realizarán son: 
 Movimiento de tierras. 
 Viales y accesos. 
 Vallado perimetral. 
 Cimentaciones. 
 Canaletas y canalizaciones. 
 Drenajes y saneamiento. 
 Estructuras metálicas. 
 Sistema de recogida de aceite. 
 Instalación de alumbrado y fuerza. 
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G.2.2.1.1 Instalación de alumbrado y fuerza en plataforma exterior 
El alumbrado del parque se resolverá con proyectores orientables equipados con lámparas 
de vapor de sodio de alta presión, montados a 2 m de altura, con una potencia de 250 W, 
serán de haz semiextensivo y con farolas con difusor circular o cónico para lámpara de 
vapor de mercurio o halogenuro metálico, dotado de reflector que dirija e l haz lumínico 
hacia el suelo evitando la contaminación lumínica. 
Se instalarán tomas de fuerza de 2P+T (32 A), 2P+T (25 A) y 2P+T (16 A) estancas de 
intemperie ancladas a pilares próximos a los viales, de forma que cubra el parque de MAT 
considerando cada conjunto con un radio de cobertura de 20 m. 
La alimentación de estos circuitos se realizará desde el cuadro general de alumbrado y 
fuerza. 
G.2.2.2 Edificio de control 
El edificio dispondrá de suelo técnico de una altura mínima 50 cm respecto a la solera. 
Dispondrá además de un falso techo en todas las dependencias salvo en las salas para 
albergar los transformadores de servicios auxiliares. La altura libre, entre el suelo técnico 
y el falso techo será de unos 3,50 m. 
Los principales sistemas constructivos que se realizarán son: 
 Cimentación. 
 Estructura. 
 Muros y revestimientos. 
 Cubierta y falso techo. 
 Carpintería interior y exterior y tabiquería. 
 Suelo técnico. 
 Acera perimetral. 
 Climatización y ventilación. 
 Alumbrado y fuerza. 
 Instalación de fontanería y saneamiento. 
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G.2.2.2.1  Climatización y ventilación 
Se instalará un sistema de climatización de tipo industrial constituido por una bomba de 
calor con condensación – evaporación por aire y unidades terminales interiores. 
La instalación de climatización deberá asegurar las condiciones mínimas para el buen 
funcionamiento de los equipos eléctricos y electrónicos instalados en el interior del edificio 
de la subestación y permitir disponer de condiciones de confort, temperatura, humedad 
relativa y velocidad del aire, en el interior de las dependencias que a continuación se 
indican: 
 Sala de media y baja tensión. 
 Sala de control y telecomunicaciones. 
 Para el diseño de la instalación de climatización y ventilación se considerarán las 
condiciones interiores indicadas en [ITE 02.2.2], que se indican en la tabla 3-10. 
Tabla G-5.  Calidad del aire interior y ventilación 
Estación 
Temperatura 
operativa [ºC] 
Velocidad media del 
aire [m/s] 
Humedad relativa 
[%] 
Verano 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Invierno 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
La instalación frigorífica, se llevará a cabo con tubo de cobre con los diámetros necesarios 
en función del caudal y las pérdidas de carga. Las tuberías estarán calorifugadas mediante 
aislamiento en coquilla de tipo “ARMAFLEX”. 
La instalación eléctrica de fuerza y maniobra, interconexión entre unidades, se ejecutará 
mediante la utilización de conductor de cobre aislado de tensión nominal 750 V ó 1000 V. 
Los conductores para control dispondrán de hilos apantallados. 
Cada una de las dependencias indicadas anteriormente dispondrá de un termostato de 
modo que se permita la regulación del funcionamiento de la instalación de modo 
independiente. 
La red de recogida de condensados será en tubo de PVC, de los diámetros requeridos. 
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Se instalarán en el edificio de control dos sondas de temperatura, con el fin de conocer en 
cada momento la temperatura interior y exterior del edificio. La operación de los 
extractores vendrá regulada por medio de estos sensores con el fin de no extraer el  aire 
del edificio cuando la temperatura exterior sea superior a la del edificio. 
G.2.2.2.2  Edificio de control. Instalación de alumbrado y fuerza 
La iluminación interior del edificio de control se resolverá mediante la instalación de las 
siguientes luminarias: 
 Luminarias para lámparas fluorescentes de montaje empotrado en cualquier tipo 
de falso techo, para la sala de media y baja tensión, y Sala de control y 
telecomunicaciones. 
 Luminarias para lámparas fluorescentes estancas para montaje superficial, para la 
sala del grupo electrógeno, salas de transformadores auxiliares y almacén.  
 Luminarias para lámparas incandescentes, para los aseos. 
Para la determinación del número de luminarias necesarias en cada dependencia se 
considerará que el nivel de iluminación requerido estará entre 750 – 1000 lux. 
El alumbrado de emergencia y señalización se resolverá mediante la instalación de 
luminarias de emergencia fluorescentes situadas en las zonas de tránsito y en las salidas. 
Su encendido será automático en caso de fallo del alumbrado normal, por falta de la 
alimentación. 
Se instalará alumbrado de socorro mediante luminarias para lámparas incandescentes, 
alimentadas a 125 Vcc. Su encendido será manual, mediante interruptores. 
Se instalará un cuadro de baja tensión en el interior del edificio de control que del cual se 
alimentarán los circuitos de alumbrado y tomas de corriente del edificio. Estos circuitos en 
ningún caso podrán estar alimentados del cuadro de SSAA de 220 V. 
G.2.3 Instalaciones de alta tensión de las subestaciones 
Los elementos del parque de alta tensión dispuestos en orden a partir del pórtico de 
entrada hasta el tranformador de tracción para cada una de las calles de las subestaciones 
objeto del presente proyecto son, en función de la tensión del parque, los siguientes: 
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Parque de alta tensión de la SET-1 de 220 kV 
 1 Seccionador tripolar giratorio de tres columnas unipolares 220 kV, 2000 A. 
 2 Transformadores de tensión inductivos (TT)  de 1 devanado primario, 2 
devanados secundarios para medida principal y comprobante, 220 kV:√3/110V:√3 
– 110V:√3, 25 VA, clase 0,2. 
 2 Transformadores de intensidad de 2 devanados primarios y 2 devanados 
secundarios para medida fiscal principal y comprobante, de relación 75 – 150 / 5 – 
5 A, 20 VA, clase 0,2s. 
 2 Transformadores de tensión inductivos (TI) para protección de 220 
kV:√3/110V:√3, 50 VA, clase 3P. 
 1 Interruptor bipolar automático de 220 KV, 1250 A y 40 kA. 
 2 Transformadores de intensidad de 1 devanado primario y 4 secundarios, de 
protección. Los devanados S2 y S3 para REE son de 50 VA y clase 5P 20. Los 
devanados S1 y S4 son de 30 VA y 5P 20. 
 2 Autoválvulas de protección de tensión asignada 192 kV y 20 kA. 
 1 Transformador de tracción de 30 MVA, relación de transformación 220 
kV±8%/2x27,5 kV y regulación en carga. 
Parque de alta tensión de la SET-2 de 400 kV 
 Seccionador tripolar giratorio de tres columnas unipolares 400 kV, 3150 A. 
 2 Transformadores de tensión inductivos (TT)  de 1 devanado primario, 2 
devanados secundarios para medida principal y comprobante, 396 kV:√3/110V:√3 
– 110V:√3, 25 VA, clase 0,2. 
 2 Transformadores de intensidad de 2 devanados primarios y 2 devanados 
secundarios para medida fiscal principal y comprobante, de relación 75 – 150 / 5 – 
5 A, 20 VA, clase 0,2s. 
 2 Transformadores de tensión inductivos (TI) para protección de 396 
kV:√3/110V:√3, 50 VA, clase 3P. 
 1 Interruptor bipolar automático de 400 KV, 2500 A y 50 kA. 
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 2 Transformadores de intensidad de 1 devanado primario y 4 secundarios, de 
protección. Los devanados S2 y S3 para REE son de 50 VA y clase 5P 20. Los 
devanados S1 y S4 son de 30 VA y 5P 20. 
 2 Autoválvulas de protección de tensión asignada 330 kV y 20 kA. 
 1 Transformador de tracción de 30 MVA, relación de transformación 405 kV 
±7,4%/2x27,5 kV y regulación en carga. 
Para la protección contra rayos, el parque exterior de la subestación estará provisto de 
tres pararrayos tipo Franklin, dos de ellos situados sobre los pórticos de entrada de alta 
tensión y  un tercero situado sobre una torre metálica entre las dos calles del parque 
(entre los dos transformadores de tracción), tal y como se muestra en los planos. Existe 
también un cable de guarda entre las tres estructuras metálicas anteriores. 
El ámbito del edificio técnico de la subestación y el pórtico de feeder queda protegido con 
un cuarto pararrayos situado sobre dicho edificio técnico. 
G.2.3.1 Seccionadores de línea y puesta a tierra 
En cada una de las subestaciones se instalarán dos seccionadores tripolares giratorios de 
tres columnas unipolares (uno por calle), cuya función será la de separar eléctricamente la 
subestación de distribución de REE de la subestación de tracción de ADIF. 
Se instalarán seccionadores con doble puesta a tierra (lado salida hacia transformador y 
lado REE). 
Serán seccionadores tripolares rotativos de tres columnas (la central giratoria) y doble 
ruptura lateral. Su uso es, en general, en distribuciones a la intemperie de más de 30 kV.  
Están compuestos por tres columnas, dos exteriores fijas y una en la parte media 
giratoria. Esta última, al girar cierra o abre el circuito mediante una barra instalada en la 
parte superior, haciendo de contacto móvil.  
Existirá un enclavamiento mecánico entre las cuchillas principales y las de puesta a tierra, 
de forma que se imposibilite la conexión a tierra si las cuchillas principales no están 
abiertas, y viceversa, que no se permita conectar las cuchillas principales si las puestas a 
tierra están conectadas. 
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Solamente con el seccionador tripolar principal abierto y las cuchillas de puesta a tierra 
conectadas, será posible efectuar tareas de mantenimiento en los transformadores de 
medida y en los propios transformadores de tracción.  
El accionamiento de este seccionador tripolar dispondrá de su correspondiente 
enclavamiento eléctrico, de modo que su maniobra se efectúe siempre en vacío, para lo 
cual será necesario que el interruptor de potencia que se encuentra instalado “aguas 
abajo”, se encuentre siempre abierto. 
El seccionador principal y el de puesta a tierra están enclavados mecánicamente respecto 
de la posición de los interruptores exteriores, por medio de un sistema de llaves, lo que 
implica que la timonería de los seccionadores debe disponer de los soportes adecuados 
para la adaptación de las mencionadas llaves. 
Los seccionadores dispondrán de accionamientos motorizados. Los motores de 
accionamiento, sus auxiliares y los aparatos de mando y control estarán instalados en 
armarios. Éstos se situarán físicamente sobre la estructura de soporte y tendrá como 
mínimo un grado de protección IP 54 contra polvo y lluvia. El accionamiento manual por 
 manivela bloqueará el funcionamiento del motor, cortando la alimentación al mismo. 
Cada armario deberá alojar en su interior los siguientes elementos: 
 Regleta de bornas.  
 Motor, contactores de cierre y apertura 
 Conmutador de posiciones, local (L), remoto (R) y bloqueo (B) 
 Posición (R): impedirá el mando local eléctrico 
 Posición (B): impedirá el mando local y remoto 
 Posición (L): impedirá el mando remoto y permitirá el mando eléctrico y/o manual 
a pie de equipo. 
 Resistencia de caldeo 
 Enclavamiento al operar manualmente, impidiendo la maniobra eléctrica al 
introducir la manivela 
 Contactos auxiliares. 16 contactos auxiliares del seccionador principal (8 
normalmente abiertos [NA] y 8 normalmente cerrados [NC]) y 16 contactos del 
seccionador de puesta a tierra (8 NA y 8 NC) para indicación de posición, que 
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conmutarán después de que el seccionador haya llegado a la posición de final de 
carrera correspondiente.  
Los contactos a utilizar deberán tener una elevada presión de contacto (150 N ± 15), y 
estar exentos de envejecimiento, para garantizar una resistencia de paso muy reducida, así 
como un fuerte agarre, incluso cuando deba conducir elevadas corrientes de cortocircuito. 
Deberán tener un efecto autolimpiante. No será necesario un ajuste posterior de la presión 
de contacto en el lugar de montaje. 
Los cojinetes giratorios deben encontrarse totalmente protegidos contra las influencias 
climáticas, estando dotados de un engrase permanente. Las líneas de corriente principal 
estarán construidas con cobre electrolítico puro, fuertemente plateado en las superficies de 
contacto. Las zonas metálicas estarán galvanizadas por inmersión en caliente, o en su 
caso, construidas en acero inoxidable. 
En cuanto a las tensiones auxiliares y de alimentación, serán las siguientes: 
 Motores     125 Vcc (+10% - 30%) 
 Control y señalización    125 Vcc (+10% - 30%) 
 Resistencia de caldeo    230 V, F+N, 50Hz (+10% - 20%) 
El conjunto de los mecanismos de movimiento, tanto en el momento de la separación de 
los contactos, como en el establecimiento del mismo durante la apertura y el cierre del 
seccionador, deben de facilitar que tanto con el accionamiento eléctrico como con la 
manivela se consiga el máximo par de giro, garantizándose su maniobra incluso en las 
condiciones más exigentes. 
.Las características de los seccionadores serán las siguientes: 
Tabla G-6.  Características de los seccionadores 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 
Intensidad asignada 2000 A 3150 A 
Intensidad admisible de corta 40 kA 50 kA 
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duración (1s) 
Sobreintensidad dinámica (valor de 
cresta) 
100 kA 125 kA 
Neutro de la red de AT Rígido a tierra Rígido a tierra 
Tensión soportada nominal a 
impulsos tipo rayo 1,2/50 µs  
1050 kA cresta 1425 kA cresta 
Tensión soportada nominal a 
impulsos tipo maniobra 250/2500 µs
  
- 1050 kA cresta 
 
G.2.3.2 Transformadores de tensión para medida y control 
En cada una de las SET se instalarán cuatro transformadores monofásicos de tensión para 
medida y control (en cada fase de cada calle), la relación de transformación será de 
396kV/√3 : 110V/√3 – 110V/√3 para el parque de AT de la SET-2 y de 220kV/√3 : 
110V/√3 – 110V/√3  para el parque de AT de la SET-1, con doble secundario, uno para 
medida fiscal y otro para el control de medida, ambos con clase de precisión de secundario 
de 0,2 y 25 VA de potencia. 
Se ubicará entre el seccionador tripolar y el transformador de intensidad de medida, sobre 
una estructura metálica en el lugar representado en los planos del proyecto. 
Estos transformadores están destinados a la medición de tensión de la medida fiscal, a 
efecto de lo dispuesto en el Reglamento de puntos de Medida de los Consumos  y Transito 
de Energía Eléctrica. 
Los devanados secundarios del transformador de intensidad estarán destinados, 
exclusivamente, para la medida y el control de la compañía eléctrica, conectando dos 
equipos de medida (principal y comprobante), a partir de cables de 6 mm 2 de sección, 
garantizándose así que la caída de tensión no superará en ningún caso el uno por mil. 
Las características de los transformadores de tensión para medida y control serán las 
siguientes: 
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Tabla G-7.  Características de los transformadores de tensión para medida y control 
Subestación de 
tracción 
SET-1 SET-2 
Conexión Fase – Tierra Fase – Tierra 
Aislamiento Aceite mineral Aceite mineral 
Tensión de servicio 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de 
servicio 
245 kV 420 kV 
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 
Relación de 
transformación 
220kV/√3 : 110V/√3 – 
110V/√3 
396kV/√3 : 110V/√3 – 
110V/√3 
Potencia de precisión 
devanado secundario 
1 
25 VA 25 VA 
Clase de precisión 
secundario 1 
0,2 0,2 
Función devanado 
secundario 1 
Medida fiscal principal y 
comprobante 
Medida fiscal principal y 
comprobante 
Potencia de precisión 
devanado secundario 
2 
25 VA 25 VA 
Clase de precisión 
secundario 2 
0,2 0,2 
Función devanado 
secundario 2 
Control Control 
Tensión soportada a 
frecuencia industrial 
50 Hz durante 1 min. 
460 kV eficaces 630 kV eficaces 
Tensión de impulso 
tipo rayo 1,2/50 µs 
1050 kV eficaces cresta 1425 kV eficaces cresta 
Tensión de impulso 
tipo maniobra 
250/2500 µs 
- 1050 kV cresta 
Línea de fuga mínima 31 mm/kV 31 mm/kV 
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Cada transformador dispondrá de una caja para la centralización de los cables de salida 
de los secundarios, así como para la protección de los mismos.  Las bornas dedicadas a la 
medida fiscal serán precintables independientemente del resto de secundarios. En dicha 
caja se instalarán unas bornas seccionables para el circuito de tensión (son válidas las 
bornas del tipo utilizado en los dispositivos de verificación). En el circuito de tensión se 
instalará una protección tetrapolar con alarma de disparo al centro operativo 
(cumplimiento REBT). 
Todas las cajas tendrán un grado de protección IP54 contra el polvo y la lluvia. La 
acometida a las cajas deberá ser por la parte inferior de las mismas. 
G.2.3.3 Transformadores de intensidad para medida y control 
En cada una de las SET se instalarán cuatro transformadores de intensidad monofásicos 
para medida y control (en cada fase de cada calle), con dos devanados primarios de 75 y 
150 A y dos secundarios, uno para medida fiscal y otro para control de potencia con una 
clase de precisión del secundario de 0,2S y 20 VA de potencia 
Se ubicará entre el transformador de tensión para medida y el transformador de tensión 
para protección, sobre una estructura metálica en el lugar representado en los planos del 
proyecto. 
Estos transformadores están destinados a la medición y el control de la intensidad para 
medida fiscal principal y comprobante, a efecto de lo dispuesto en el Reglamento de 
puntos de Medida de los Consumos  y Transito de Energía Eléctrica.  
Las características de los transformadores de intensidad para medida y control serán las 
siguientes: 
Tabla G-8.  Características de los transformadores de intensidad para medida y control 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión de servicio 220 kV 400 kV 
Tensión máxima del 
material 
245 kV 420 kV 
Relación de 
transformación 
75 – 150 / 5 – 5 A 75 – 150 / 5 – 5 A 
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Devanados 2 2 
Clase de precisión 0,2S 0,2S 
Factor de seguridad  5 5 
Potencia de precisión 20 VA 20 VA 
Tensión soportada a 
frecuencia industrial 50Hz 
durante 1 minuto 
460 kV 630 kV 
Tensión de prueba tipo 
rayo 1,2/50 µs 
1050 kV 1425 kV 
Tensión de impulso tipo 
maniobra 250/2500 µs 
- 1050 kV 
Intensidad límite térmica 
durante 1s 
40 kA 50 kA 
Intensidad térmica 
dinámica 
100 kA 125 kA 
Error de intensidad 
       1% In 
       5% In 
       20-100-120% In 
 
< 0,75 % 
< 0,35 % 
< 0,20 % 
 
< 0,75 % 
< 0,35 % 
< 0,20 % 
Error de ángulo 
       1% In 
       5% In 
       20-100-120% In 
 
< 30 min. 
< 15 min. 
< 10 min. 
 
< 30 min. 
< 15 min. 
< 10 min. 
La conexión del secundario de los transformadores de intensidad hasta los equipos de 
medida se realizará con un cable de sección de  6 mm2. 
Los transformadores serán de seguridad reforzada, cumpliendo con la exigencia de evitar 
la explosión, aún en el caso poco probable de que ocurra un fallo de aislamiento. 
G.2.3.4 Transformadores de tensión para protección 
En cada una de las SET se instalarán cuatro transformadores monofásicos de tensión para 
protección (en cada fase de cada calle), la relación de transformación será de 396kV/√3 : 
110V/√3 para el parque de AT de la SET-2 y de 220kV/√3 : 110V/√3 para el parque de 
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AT de la SET-1, con un devanado secundario para protección de una clase de precisión del 
secundario de 3P y 50 VA de potencia. 
Se ubicará entre el transformador de tensión para medida y el interruptor bipolar, sobre 
una estructura metálica según se indica en los planos correspondientes. 
Las características de los transformadores de tensión para protección serán las siguientes: 
Tabla G-9.  Características de los transformadores de tensión para protección 
Subestación de 
tracción 
SET-1 SET-2 
Conexión Fase - Tierra Fase - Tierra 
Aislamiento Aceite mineral Aceite mineral 
Ejecución Intemperie Intemperie 
Tensión de servicio 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de 
servicio 
245 kV 420 kV 
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 
Relación de 
transformación  
220kV/√3 : 110V/√3 396kV/√3 : 110V/√3 
Potencia devanado 
secundario 
50 VA 50 VA 
Clase de precisión  3P 3P 
Tensión soportada a 
frecuencia industrial 50 
Hz durante 1 minuto 
460 kV eficaces 630 kV eficaces 
Tensión de impulso 
tipo rayo 1,2/50 µs 
1050 kV eficaces cresta 1425 kV eficaces cresta 
Tensión de impulso 
tipo maniobra 
250/2500 µs 
- 1050 kV cresta 
La conexión del secundario de los transformadores de intensidad hasta los equipos de 
medida, control y protección, se realizará con un cable de sección de  6 mm 2. 
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G.2.3.5 Interruptor automático de protección de entrada de línea 
En cada una de las SET se instalarán dos interruptores bipolares (uno por calle), 
constituido por dos polos idénticos, conteniendo cada polo dos cámaras de corte 
autoneumático en SF6. 
El agente de extinción y de aislamiento interno es el gas SF6 de excepcionales y muy bien 
conocidas características dieléctricas y de extinción del arco. El principio de extinción del 
arco es autosoplado por pistón de compresión tipo campana móvil.  
Las ventajas que supone este tipo de interruptor, son las siguientes: 
 Bajas sobretensiones de maniobra en la interrupción de intensidades capacitivas e 
inductivas, inherentes a la utilización del gas SF6 y al principio de extinción 
elegido. 
 Presión de gas en los polos muy reducida, estanqueidad por doble juego de juntas 
teóricas. 
 Ausencia total de riesgos de explosión o incendios. Por tanto interruptores 
adecuados para todo tipo de instalaciones. 
 Contactos de intensidad nominal y de extinción separados que aseguran el paso de 
la intensidad nominal en condiciones invariables, independientemente de la potencia 
y el número de maniobras acumuladas en servicio. 
 Elevado número acumulado de maniobras mecánicas, a intensidad nominal, en 
cortocircuito y en maniobras de reenganche rápido repetitivo. 
Estos interruptores están instalados en la acometida de cada transformador de potencia 
justo después del transformador de tensión de protección, con la misión de proteger al 
transformador de potencia frente sobrecargas y cortocircuitos. 
El control del interruptor será eléctrico y dispondrá de dos bobinas de disparo y una de 
cierre por cada conjunto de interruptor bifásico. La maniobra se efectuará por medio de 
un accionamiento independiente para cada polo. 
Con cada polo se suministrará un armario de accionamiento en el cual se alojarán todos 
los aparatos de mando y control del mismo. Dicho armario estará alojado físicamente en 
las proximidades del polo. 
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Los interruptores deberán presentar las siguientes ventajas: 
 Optimización del aprovechamiento de la energía del arco en la desconexión, lo que 
permite el empleo de un mando por resortes de pequeña energía. La propia energía 
generada por el arco se utiliza para extinguir el mismo, lo que posibilita que cada 
arco eléctrico sea extinguido con una energía acorde con la magnitud de la 
intensidad a cortar, lo que evita que desconexiones de pequeñas intensidades sean 
cortadas con exceso de energía, lo que conllevaría serios problemas en el momento 
de la desconexión. 
 El muelle de desconexión estará montado dentro del propio polo del interruptor y 
en su parte inferior, para aprovechar íntegramente la fuerza proporcionada por el 
resorte al no existir bielas, ni juegos de palanca intermedios para trasladar este 
esfuerzo a la cámara de corte. 
 Al estar ubicado el resorte de desconexión en la propia atmósfera de SF6, con 
ausencia total de oxígeno, quedan desterrados por principio problemas de 
eventuales oxidaciones tanto en los resortes como en el resto de los elementos que 
posibilitan la desconexión de cada polo. 
Los interruptores deberán cumplir en su diseño, fabricación y durante el servicio con las 
siguientes características: 
Tabla G-10.  Características de los interruptores de protección 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Instalación Intemperie Intemperie 
Fluido de aislamiento SF6 SF6 
Medio de extinción SF6 SF6 
Tensión nominal 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 
Tensión de ensayo al 
impulso tipo rayo 1’2/50 µs  
1050 kV 1.425 kV 
Tensión soportada tipo 
maniobra onda 250/2500 µs  
- 1050 kV 
Anexo G     Pliego de condiciones técnicas  Pág. 69 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
Intensidad nominal 1250 A 2500 A 
Intensidad de cortocircuito 40 kA 50 kA 
Intensidad dinámica de 
cortocircuito 
100 kA 125 kA 
Bobina de tensión mínima 125 Vcc 125 Vcc 
Ciclo de operación O–0,3 s–CO–3 m-CO O–0,3 s–CO–3 m-CO 
Nivel de radiointerferencia 500 V 500 V 
Línea de fuga mínima 31 mm/kV 31 mm/kV 
El interruptor cumplirá durante su funcionamiento con los siguientes criterios y valores: 
 El interruptor no variará de posición de abierto o cerrado ni por efecto de 
gravedad, viento, trepidaciones ni por cualquier tipo de vibración externa, estando 
dotado de los correspondientes enclavamientos para que, tanto en su posición de 
“abierto” como de “cerrado” no se puedan realizar maniobras no deseadas. 
 El interruptor cumplirá con la condición de que tanto las ordenes de cierre como 
las de apertura queden bloqueadas si el interruptor ya se encuentra en la posición 
que se desea conseguir. 
 El interruptor dispondrá de una señalización local del estado de carga de los 
muelles. 
 El equipo dispondrá de una válvula de llenado de gas SF6. Cada polo irá equipado 
con un indicador de nivel de aceite que facilite las operaciones a realizar con el gas 
SF6. 
 Los interruptores dispondrán de un filtro molecular absorbente en cada uno de los 
polos que recoja  y retenga los productos de la descomposición del SF6. 
 El interruptor deberá poder realizar, durante su vida en funcionamiento, un mínimo 
de 3000 interrupciones trabajando en condiciones normales. 
G.2.3.6 Transformadores de intensidad para protección 
En cada una de las SET se instalarán cuatro transformadores de intensidad monofásicos 
para protección (en cada fase de cada calle), con cuatro devanados secundarios, dos de 
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éstos serán utilizados por REE para la protección de las acometidas de alimentación a la 
SET de ADIF. 
Estos transformadores, irán montados en el embarrado de acometida de cada 
transformador de potencia, justo antes de las autoválvulas. 
Las características de los transformadores de intensidad para protección serán las 
siguientes: 
Tabla G-11.  Características de los transformadores de intensidad para protección 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Aislamiento Aceite aislante Aceite aislante 
Ejecución Intemperie Intemperie 
Tensión de servicio 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 
Relación de transformación  3000 / 5 – 5 – 5 - 5 A 3000 / 5 – 5 – 5 - 5 A 
Devanados secundarios 4 4 
Primer secundario 30 VA clase 5P20 30 VA clase 5P20 
Segundo secundario 50 VA clase 5P20 50 VA clase 5P20 
Tercer secundario 50 VA clase 5P20 50 VA clase 5P20 
Cuarto secundario 30 VA clase 5P20 30 VA clase 5P20 
Intensidad térmica 1 
segundo en AT 
40 kA 50 kA 
Intensidad dinámica  100 kA cresta 125 kA cresta 
Tensión soportada a 
frecuencia industrial (1 min) 
460 kV eficaces 630 kV eficaces 
Tensión de prueba tipo 
maniobra 
- 1050 kV 
Tensión de prueba tipo rayo 
1,2/50 µs 
1050 kV 1425 kV 
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Los transformadores serán de seguridad reforzada, cumpliendo con la exigencia de evitar 
la explosión, aún en el caso poco probable de que ocurra un fallo de aislamiento. 
G.2.3.7 Autoválvulas de protección del transformador de potencia 
En cada una de las SET se instalarán cuatro pararrayos autoválvula (en cada fase de 
cada calle), de resistencia variable de óxido de zinc (ZnO). Se situarán  en las 
proximidades de cada transformador de potencia, como protección de éstos contra 
sobretensiones de origen atmosférico o derivados de las conexiones y desconexiones en la 
red (sobretensiones de tipo maniobra). 
Las autoválvulas serán de óxidos metálicos sin explosores, para la conexión fase–tierra y 
autosoportados. Cada una irá equipada con un contador de descargas para registrar, 
mediante un ciclómetro de cuatro dígitos, el número de descargas a través de la conexión 
a masa de la autoválvula, con una capacidad máxima de contaje de 5 operaciones por 
segundo. 
Adicionalmente, cada autoválvula dispondrá de un miliamperímetro, para medir de forma 
continua, la suma de las intensidades a través del propio descargador de sobretensión, y la 
intensidad de fuga superficial en el exterior del aislador.  
Las características de los pararrayos autoválvulas son las siguientes: 
Tabla G-12.  Características autoválvulas 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal de la red 220 kV 400 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 425 kV 
Tensión nominal asignada UN 192 kV 330 kV 
Tensión de servicio continuo 154 kV eficaces 264 kV eficaces 
Sobretensión temporal (1 s) 222 kV eficaces 382 kV eficaces 
Sobretensión temporal (10 s) 211 kV eficaces 363 kV eficaces 
Intensidad asignada de descarga 20 kA 20 kA 
Tensión residual máxima con onda de intensidad de 
3 kA, 30/60 µs 
398 kV pico 684 kV pico 
Tensión residual a sobretensión de tipo rayo (20kA) 479 kV pico 823 kV pico 
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G.2.3.8 Transformadores de potencia 
Cada SET, contará con dos transformadores de potencia, uno para cada calle de la SET. 
A partir de las características del sistema y del documento de REE “Especificaciones 
técnicas-Transformadores de potencia para subestaciones de tracción de líneas de alta 
velocidad”, las características de los transformadores de potencia serán las siguientes: 
Tabla G-13.  Características de los transformadores de potencia 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal de la red 220 kV 405 kV 
Tensión mínima de servicio 205 kV 390 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Tensión aplicada devanado secundario 58 kV 
Instalación Intemperie 
Servicio Continuo 
Aislamiento dieléctrico Aceite mineral 
Número de fases 2 
Frecuencia nominal 50 Hz 
Modo de refrigeración Natural - ONAN 
Devanados 1 primario; 2 secundarios 
Tensión nominal primario en vacío 220 kV 405 kV 
Tensión nominal secundaria en vacío 2x27,5 kV 
Relación de transformación en vacío 
220/27,5 - 27,5 
kV 
405/27,5 - 27,5 
kV 
Neutro de la red Rígido a tierra 
Regulador en carga en el lado de AT ± 8% ± 7,4% 
Variación de tensión entre 2 tomas 
consecutivas del regulador 
0,381% 0,352% 
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Potencia nominal del primario 30 MVA 
Potencia nominal del secundario  2x15 MVA 
Factor de potencia 0,8 
Intensidad de cortocircuito 
      Térmica 
      Dinámica 
 
≥ 40 kA – 1s 
100 kA cresta 
 
≥ 50 kA – 1s 
125 kA cresta 
Conexión li0-li6 
Tensión de cortocircuito (cc_PS  y  
cc_ST  ) 
10 % (base 30 
MVA) 
10 % (base 30 
MVA) 
Rendimiento a plena carga (cos  
=1) 
> 99,5 % 
Pérdidas debidas a la carga y 
calentamiento 
100 kW 
Pérdidas de vacío 19 kW 25 kW 
Intensidad de vacío 
0,14 % In al 90% U 
0,17 % In al 100% U 
0,66 % In al 110% U 
Nivel de ruido a 1 m a plena carga y 
tensión nominal 
86dB(A) 
Características físicas   
      Peso total 
      Largo 
      Ancho 
      Alto 
 
100000 kg 
6300 mm 
3500 mm 
4500 mm 
 
Regulador bajo carga  
Se proporciona al primario de los transformadores (lado AT) de un regulador bajo carga 
con 21 escalones y una regulación de ± 7,4 % para 400 kV y de ± 8 % para 220 kV. La 
utilidad de instalar transformadores con regulador en carga viene determinada por la 
necesidad de compensar las fluctuaciones de tensión en la red de suministro. Con la 
instalación de este equipo, la tensión a la salida de la SET será siempre la nominal, 
independientemente de la tensión de suministro que es fluctuante. 
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El regulador forma parte íntegra del transformador, siendo el armario de control de éste 
donde se centralizan todas las órdenes, señales y alarmas relativas al regulador. 
 El regulador bajo carga se accionará mediante un motor eléctrico de 125 Vcc, 
sobre la propia máquina, y a distancia desde la sala de control de la SET. Se prevé 
un enclavamiento que impida el accionamiento del motor mientras se actúa 
localmente y viceversa. 
 El regulador dispondrá de contactos auxiliares libres de potencial, para indicación 
remota de funcionamiento del motor, de su posición y de su estado local-remoto. 
Alimentaciones auxiliares 
Las tensiones de alimentación de circuitos serán las siguientes: 
 Circuitos de control     125 Vcc +15%-30% 
 Alimentación del intercambiador de tomas  125 Vcc +15%-30% 
 Circuitos de calefacción    230 Vca +10%-20% F+N 50Hz 
Armario de Centralización 
El transformador dispondrá de un armario de centralización hasta e l que se cablearan 
todas las señales de protección. 
El armario tendrá, como mínimo, un grado de protección IP54 contra el polvo y la lluvia. 
La acometida al cuadro deberá ser por la parte inferior del mismo. 
El armario deberá alojar en su interior los siguientes elementos: 
 Resistencia de caldeo 
 Toma de corriente 2 x 16 A + TT 
 Lámpara 
 Centralización de señales 
Todo el cableado hasta el armario de centralización se efectuará bajo tubo de acero 
flexible, convenientemente grapado, a la cuba del transformador o a una bandeja. 
 
 
Anexo G     Pliego de condiciones técnicas  Pág. 75 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
Protecciones del transformador de tracción 
Cada transformador dispondrá de los siguientes accesorios de protección: 
 Termómetro de contacto, dotado de una aguja de arrastre para la indicación de la 
máxima temperatura y de 4 contactos independientes normalmente abiertos: 2 
para alarma y 2 para disparo. El termómetro incluirá una sonda PT100. 
 Dos termostatos para la detección de la temperatura del aceite de la cuba, a partir 
de sondas PT 100, para la alarma y el disparo 
 Imagen térmica, dotada de una aguja de arrastre para la indicación de la máxima 
temperatura y de 4 contactos independientes normalmente abiertos: 2 para alarma 
y 2 para disparo. Incluirá una sonda PT100, conectada al secundario de 
transformador de corriente, con un secundario de 5 A. 
 Transformador de intensidad monofásico, de relación  200/5 A, de clase 5P10 y 
potencia 15 VA, con caja de conexión de IP54, aislamiento de3 kV, para la 
protección de la cuba. 
 Relé Buchholz de 3 pulgadas, con contactos de alarma por flotador y disparo  por 
movimiento de chapaleta, accionada por fuerte corriente de aceite (1 contacto 
para alarma y 2 para disparo,  libres de potencial). 
 Relé Buchholz de 1 pulgada para la protección del regulador en carga, con 1 
contacto para alarma y 1 para disparo, por chapaleta actuando por corriente de 
aceite, libres de potencial. 
 Conjunto de zapatas aislantes y no higroscópicas para mantener aislado el 
transformador de masa, con motivo de instalar éstas separadas eléctricamente de 
las ruedas de deslizamiento sobre los carriles. Las zapatas se montarán entre las 
ruedas del transformador y los carriles de rodadura, de tal manera que el 
transformador quede aislado eléctricamente con el contacto rueda y carril. 
Sobrecargas 
El transformador debe ser capaz de soportar las siguientes sobrecargas acumuladas en 
ciclos repetitivos de 8 horas: 
 El 31,5% durante 2 horas. 
 El 93,7% durante 5 minutos. 
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G.2.4 Instalaciones de MT 
G.2.4.1 Subestaciones de tracción 
G.2.4.1.1 Celdas de media tensión 
Las celdas irán ubicadas dentro del edificio de control de la SET en la denominada sala de 
celdas de media y baja tensión y estarán conectadas a los autotransformadores mediante 
3 ternas de cable aislado 36/66 kV XLPE de 3x1x185 mm 2 de sección de cobre. Estos 
conductores discurrirán por el suelo técnico del edificio de control y continuarán 
enterrados en zanja hasta acometer en los terminales del autotransformador. 
Se utilizarán celdas bifásicas de 55 kV de tensión máxima de servicio entre fases con 
aislamiento en SF6 para el control y la protección de los transformadores de potencia, así 
como para la protección de los pórticos de catenaria y feeder. En cada SET, se colocarán 
las siguientes cabinas: 
 2 cabinas de salida de los transformadores de 30 MVA. Provista cada una de ellas 
de un interruptor automático de corte en SF6 o en vacío, de 2000 A y 25 kA, dos 
transformadores de tensión de 27,5 kV/110-110 V con doble secundario para 
medida y protección (potencia 30 VA y clases 3P y 0,5), dos transformadores de 
intensidad de 2.000/5-5-5 A con tres secundarios, dos de protección (potencia 30 
VA y clase 5P20) y uno de medida (potencia 30 VA y clase 0,5), y dos 
seccionadores en el lado de barras de +27,5 kV y -27,5 kV con cuchillas de puesta 
a tierra en el lado del transformador de potencia. 
 2 cabinas de salida a catenaria y feeder. Provista cada una de ellas de un 
interruptor automático de corte en SF6 o en vacío, de 2000 A y 25 kA, dos 
transformadores de tensión de 27,5 kV/110-110 V con doble secundario para 
medida y protección (potencia 30 VA y clases 3P y 0,5), dos transformadores de 
intensidad de 2000/5-5 A de doble secundario para protección y medida (potencia 
20 VA, y clases 5P20 y 0,5), y dos seccionadores en el lado de barras de +27,5 kV 
y - 27,5 kV con cuchillas de puesta a tierra en el lado de la línea. 
 1 cabina de acoplamiento longitudinal y medida. Provista de un interruptor 
automático de corte en SF6 o en vacío, de 2000 A y 25 kA, dos transformadores 
de tensión 27,5 kV/110-110 V con doble secundario para medida y protección 
(potencia 30 VA y clases 3P y 0,5), y un seccionador en el lado de barras con 
cuchillas de puesta a tierra. 
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 1 cabina de seccionamiento y medida. Provista de dos transformadores de tensión 
27,5 kV/110-110 V con doble secundario para medida y protección (potencia 30 
VA y clases 3P y 0,5) y un seccionador con cuchillas de puesta a tierra. 
Se instalarán también dos mochilas laterales o celdas de remonte para la bajada de cables 
a     36 kV.  
Se utilizarán celdas monofásicas de 36 kV destinadas a la protección de los 
transformadores de los servicios auxiliares. Se instalarán las siguientes celdas: 
 2 celdas de remonte de cables de 36 kV. 
 2 celdas para protección de los transformadores de SSAA. Provistas de 
ruptofusibles 
Esta interconexión se realizará mediante cable de cobre de 120 mm 2 y aislamiento XLPE. 
Las celdas de SF6 de 55 kV a instalar tendrán las siguientes características: 
Tabla G-14.  Características celdas de 55kV 
Tensión nominal servicio de la red 55 kV 
Tensión máxima de servicio 55 kV 
Intensidad de cortocircuito 25 kA 
Intensidad dinámica de cortocircuito 63 kA 
Intensidad nominal barras generales   2000 A 
Tensión asignada soportada a frecuencia industrial 
(1s): 
     A tierra y entre polos 
     En la distancia de seccionamiento 
 
105 kV 
115 kV 
Tensión asignada soportada a impulsos tipo rayo: 
     A tierra y entre polos 
     En la distancia de seccionamiento 
 
250 kV 
290 kV 
Por otra parte, las celdas monofásicas de 36 kV, también con aislamiento en SF6, para el 
seccionamiento y la protección de cada transformador de servicios auxiliares mediante un 
ruptofusible tendrán las siguientes características: 
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Tabla G-15.  Características celdas de 36 kV 
Tensión servicio de la red 27,5 kV 
Tensión máxima de servicio  36 kV 
Tensión de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV 
Tensión de ensayo a onda de choque tipo rayo  170 kV 
Intensidad nominal derivaciones 400 A 
Intensidad de cortocircuito 25 kA 
Intensidad dinámica de cortocircuito 63 kA 
Intensidad nominal barras generales  2.000 A 
 
G.2.4.1.2 Pórtico de salida a catenaria y feeder 
De las celdas de salida a catenaria y feeder de 55 kV se saldrá mediante 3 ternas de cable 
aislado 36/66 kV XLPE de 3x1x185 mm2 de sección de cobre hacia el pórtico de salida. 
Estos conductores discurrirán por el suelo técnico del edificio de control y continuarán 
enterrados en zanja hasta acometer en la base del pórtico de salida de catenaria y feeder. 
El pórtico contará con los siguientes equipos: 
 2 seccionadores bipolares de 55 kV en configuración bipolar de intemperie y 
estarán formados por dos polos independientes montados sobre una estructura 
común. Serán del tipo dos columnas y de apertura lateral. La alimentación del 
motor y del auxiliar del mando se realizará desde el cuadro de 125 Vcc, mientras 
que la alimentación de la resistencia calefactora se realizará desde el cuadro de 
servicios auxiliares a 230 Vca. Los aisladores serán de porcelana color marrón o 
composite. 
 4 autoválvulas de resistencia variable de óxido de zinc (ZnO) de 52 kV e intensidad 
de descarga de 20 kA. Estarán provistas de un contador de descargas. También se 
instalarán 2 autoválvulas en cada pórtico de conversión. 
 4 aisladores de 55 kV. 
Las características de estos equipos serán las siguientes: 
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Tabla G-16.  Seccionador bipolar de 52 kV 
Tensión servicio de la red 25  kV 
Tensión máxima de servicio  52  kV 
Tensión a impulsos tipo rayo 250  kV 
Intensidad asignada  2000 A 
 
Tabla G-17.  Autoválvula de resistencia variable en óxido de zinc de 55 kV, con aislador 
Tensión nominal asignada UN 52 kV 
Tensión de servicio continuo 38 kV eficaces 
Sobretensión temporal (1 s) 55,6 kV eficaces 
Sobretensión temporal (10 s) 52,8 kV eficaces 
Intensidad asignada de descarga 20 kA 
Tensión residual máxima con onda de intensidad 
de 3 kA, 30/60 µs 
93,6 kV pico 
Tensión residual a sobretensión de tipo rayo (20 
kA) 
120 kV pico 
 
Tabla G-18.  Aislador de 55 kV 
Tensión servicio de la red 25 kV 
Tensión máxima de servicio  55 kV 
Tensión soportada a frecuencia industrial (1 min) 95 kV 
 
G.2.4.1.3 Armario de barra “0” 
En el armario de barra cero “0” se prevé la conexión del neutro de los transformadores de 
potencia, del neutro de los transformadores de servicios auxiliares, de los cables de retorno 
de la vía y la conexión rígida a la red de puesta a tierra en las subestaciones. 
La salida del terminal intermedio de los transformadores de potencia se conecta a la barra 
“0” mediante dos cables unipolares de cobre XLPE de 1x150mm 2. 
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El armario se situará próximo al pórtico de salida a catenaria y feeder, en la intemperie. 
Tendrá unas medidas de 1600 x 1200 x 500 mm y un grado de protección IP 65 o 
superior. 
Dentro del armario se prevé la instalación de dos transformadores de intensidad de 
relación 2000/5 A de potencia 30 VA y clase 0,2S (valores estándar para armario de 
barra “0” en subestaciones de tracción). 
La barra está también conectada con la malla de la red de tierra a través de seis cables de 
cobre de 120 mm2. A esta misma barra se conectarán los cables de retorno procedentes de 
cada uno de los carriles de tierra. La conexión se efectuará mediante tres cables de cobre 
de 120 mm² de sección por carril. 
G.2.4.2 Centros de autotransformación 
G.2.4.2.1 Autotransformadores 
El número de autotransformadores por centro será el siguiente: 
 Centro de autotransformación final:   4 unidades 
 Centro de autotransformación intermedio:   2 unidades 
A partir de las características del sistema y del documento de REE “Especificaciones 
técnicas-Autotransformadores sumergidos en aceite para centros de autotransformación en 
líneas de alta velocidad”, las características de los autotransformadores serán las 
siguientes: 
Tabla G-19.  Características de los autotransformadores 
Tensión nominal  2x27,5 kV 
Nivel de aislamiento 58 kV 
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial 
(1min) 
95 kV 
Nivel de aislamiento a  impulso de tipo rayo 
1,2/50 µs 
250 kV 
Instalación Intemperie 
Servicio Continuo 
Aislamiento dieléctrico Aceite mineral 
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Número de fases 2 
Frecuencia nominal 50 Hz 
Modo de refrigeración Natural - ONAN 
Potencia nominal del primario 10 MVA 
Relación de transformación 55/27,5 kV 
Factor de potencia 0,8 
Conexión Ii0 
Tensión de cortocircuito AT – BT (cc PS) 1 % (base 10 MVA) 
Rendimiento a plena carga con cos  =1 > 99,5 % 
Pérdidas debidas a la carga y calentamiento 18 kW 
Pérdidas de vacío 8 kW 
Intensidad de vacío 
0,14 % In al 90% U 
0,17 % In al 100% U 
0,66 % In al 110% U 
Nivel de ruido a 1 m a plena carga y tensión 
nominal 
80dB(A) 
Características dimensionales  
      Peso total 
      Largo 
     Ancho 
     Alto 
17000 kg 
3000 mm 
3000 mm 
4000 mm 
 
Protecciones del autotransformador 
Cada autotransformador dispone de los siguientes equipos de protección: 
 Termómetro de contacto, dotado de una aguja de arrastre para la indicación de la 
máxima temperatura y de contactos independientes para la alarma y el disparo 
por sobretemperatura. 
 Un termostato para la detección de la temperatura del aceite de la cuba, para la 
alarma y el disparo. 
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 Transformador de intensidad monofásico de relación 200/5 A, clase de precisión 
5P10 y potencia de 15 VA, con caja de conexión IP54 y aislamiento de 3 kV, para 
la protección de la cuba. 
 Relé Buchholz de dos pulgadas, con dos contactos de alarma por flotador y disparo 
por movimiento de chapaleta por fuerte intensidad de aceite. 
 Válvula de alivio con 2 contactos. 
 Conjunto de zapatas aislantes y no higroscópicas para mantener aislado el 
autotransformador de masa con motivo de instalar éstas separadas eléctricamente 
de las ruedas de deslizamiento sobre los carriles. . Las zapatas se montarán entre 
las ruedas del transformador y los carriles de rodadura, de tal manera que el 
transformador quede aislado eléctricamente con el contacto rueda y carril. 
El núcleo del autotransformador estará construido en chapa magnética laminada en frío, 
recocida, de pérdidas extrareducidas y aisladas por sus dos caras. 
Sobrecargas 
El autotransformador soportará las siguientes sobrecargas acumuladas en ciclos 
repetitivos de 8 horas: 
 El 31,5% durante 2 horas. 
 El 93,7% durante 5 minutos. 
G.2.4.2.2 Celdas de media tensión 
Las celdas irán ubicadas dentro del edificio de control de los centros de 
autrotransformación en la denominada sala de celdas de media y baja tensión y estarán 
conectadas a los autotransformadores mediante dos cables unipolares de aislamiento 
36/66 kV XLPE de 1x150 mm2 de sección de cobre. Estos conductores discurrirán por el 
suelo técnico del edificio de control y continuarán enterrados en zanja hasta acometer en 
los terminales del autotransformador. 
Centros de autotransformación intermedios 
En cada centro de autotransformación intermedio, se instalarán celdas bifásicas de 55 kV 
de tensión máxima de servicio entre fases con aislamiento en SF6 para el control y la 
protección de la salida bifásica de 55 kV de los autotransformadores y la salida bifásica de 
55 kV a catenaria y feeder. En concreto: 
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 2 cabinas de salida de los autotransformadores de 10 MVA. Incluyendo dos 
transformadores de intensidad de relación 600/5-5 A con doble secundario para 
medida y protección (clase 5P20 y 0,5, potencia 30 VA), y dos transformadores de 
tensión de relación 27,5 kV/110-110 V de doble secundario para medida y 
protección (clase 3P y 0,5 y potencia 30 VA). Estará provista también de un 
interruptor de 2000 A y 25 kA, de corte en SF6 o vacío, además de un seccionador 
en el lado de barras de +27,5 kV y -27,5 kV con cuchillas de puesta a tierra en el 
lado de la línea. 
 1 cabina de salida a catenaria y feeder. Incluyendo dos transformadores de tensión 
para la alimentación de relés de tensión comparadores de tensión entre el feeder y 
la catenarias, de relación 27,5 kV/110-110 V de doble secundario para medida y 
protección (clase 3P y 0,5 y potencia 30 VA) y dos transformadores de intensidad 
de relación 2000/5-5 A de doble secundario para medida y protección (clase 5P20 
y 0,5, potencia 20 VA). Estará provista también de un interruptor de 2000 A y 25 
kA, de corte en SF6 o vacío, además de un seccionador en el lado de barras de 
+27,5 kV y -27,5 kV con cuchillas de puesta a tierra en el lado de la línea. 
Se instalarán también dos mochilas laterales o celdas de remonte para la bajada de cables 
a   36 kV.  
Se utilizarán celdas monofásicas de 36 kV destinadas a la protección de los 
transformadores de los servicios auxiliares. Se instalarán las siguientes celdas: 
 2 celdas de remonte de cables de 36 kV. 
 2 celdas para protección de los transformadores de SSAA. Provistas de 
ruptofusibles 
Esta interconexión se realizará mediante cable de cobre de 120 mm2 y aislamiento XLPE. 
Las características de las celdas de MT son las mismas que las de las subestaciones. 
Celdas de centros de autotransformación final 
En el centro de autotransformación final, se instalarán cabinas de SF6 de azufre para el 
control y la protección de la salida bifásica de 55 kV de los dos autotransformadores y las 
salidas bifásicas de 55 kV de catenaria y feeder. En concreto: 
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 4 cabinas de salida de los autotransformadores de 10 MVA. Idénticas a los 
instaladas en los centros intermedios. 
 2 cabinas de salida a catenaria y feeder. Idénticas a las instaladas en los centros 
intermedios. 
 1 cabina de acoplamiento longitudinal. Provista de un interruptor de 2000 A y 25 
kA, de corte en SF6 o vacío y un seccionador en el lado de barras con cuchillas de 
puesta a tierra. 
 1 cabina de remonte longitudinal. Provista de un seccionador de tres posiciones y 
dos transformadores de tensión. 
Se instalarán también dos mochilas laterales o celdas de remonte para la  bajada de cables 
a   36 kV.  
Se utilizarán celdas monofásicas de 36 kV destinadas a la protección de los 
transformadores de los servicios auxiliares. Se instalarán las siguientes celdas: 
 2 celdas de remonte de cables de 36 kV. 
 2 celdas para protección de los transformadores de SSAA. Provistas de 
ruptofusibles 
Esta interconexión se realizará mediante cable de cobre de 120 mm 2 y aislamiento XLPE. 
Las características de las celdas de MT son las mismas que las de las subestaciones. 
G.2.4.2.3 Pórtico de salida de catenaria y feeder 
De las celdas de salida a catenaria y feeder de 55 kV se saldrá mediante dos cables 
unipolares de aislamiento 33/66 kV XLPE de 1x150 mm 2 de sección de cobre hacia el 
pórtico de salida. Estos conductores discurrirán por el suelo técnico del edif icio de control 
y continuarán enterrados en zanja hasta acometer en la base del pórtico de salida de 
catenaria y feeder. 
En cada pórtico se instalará 1 seccionador bipolar de 55 kV, 2 autoválvulas y 2 aisladores 
idénticos a los instalados en la SET. 
El centro de autotransformación intermedio tendrá un único pórtico, mientras que el 
centro de autotransformación final tendrá dos pórticos de salida de catenaria y feeder. 
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G.2.4.2.4 Armario de barra “0” 
La salida del punto central de los autotransformadores conecta a la barra “0” de un 
armario situado a la intemperie y próximo al pórtico de salida de catenaria y feeder 
mediante dos cables unipolares de cobre XLPE de 1x150mm 2. 
La barra está también conectada con la malla de la red de tierras. A esta misma barra se 
conectarán los cables de retorno procedentes del carril de retorno “0” de la vía. La 
conexión se efectuará mediante dos cables XLPE de 1x120 mm 2 de sección por carril.  
Se instalará un transformadores de intensidad de relación 300/5 A (clase 5P20 y potencia 
20 VA), en el neutro de cada uno de los autotransformadores. 
G.2.5 Instalaciones auxiliares 
Cada centro necesitará de un conjunto de servicios auxiliares que permitan el 
funcionamiento de los diferentes equipos del sistema, sistemas de control y protección de 
los equipos o instalaciones requeridas en cualquier edificio como iluminación o 
climatización. 
El elevado número de servicios auxiliares existentes en unas instalaciones de las 
características de una subestación de tracción o centro de autotransformación implica que 
en el presente proyecto únicamente se realizará su descripción y se especificará la 
funcionalidad de los diferentes servicios auxiliares en el Anexo E. 
En el caso de las instalaciones eléctricas auxiliares como la alimentación en baja tensión 
de los sistemas de cada centro y la instalación de alumbrado de los centros, debido al 
marcado carácter eléctrico del proyecto, se ha profundizado en su diseño. A continuación 
se realiza una breve descripción de dichas instalaciones resultantes de los cálculos 
realizados en el Anexo E.   
G.2.5.1 Instalación eléctrica de baja tensión 
G.2.5.1.1 Transformadores de servicios auxiliares 
Se ha previsto dotar a cada centro con dos transformadores para servicios auxiliares de 
potencia 250 kVA en las SET y 50 kVA en los centros de autotransformación. La 
alimentación del primario del transformador se realizará desde las celdas de 36 kV, 
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estando previsto que cada uno por separado tenga suficiente potencia para dar servicio . El 
secundario del transformador se conectará al cuadro general de baja tensión. 
El primario del transformador estará conectado a la salida de la celda de servicios 
auxiliares a 27,5 kV, y alimentará a los servicios auxiliares de la subestación en baja 
tensión a 230 V 50 Hz. Estará sometido a las solicitaciones propias del funcionamiento a 
que se destina. El arrollamiento del primario estará provisto de tomas que permitan 
variar la relación de transformación. El cambio de tomas se realizará sin tensión mediante 
puentes desmontables cubiertos por tapas de protección. 
Existirá un enclavamiento eléctrico y mecánico entre los interruptores de los 
transformadores de servicios auxiliares de modo que solo pueda estar conectado a las 
barras de 230 V uno de los dos transformadores. El otro permanecerá en espera. En caso 
de avería de uno de ellos entrará en funcionamiento el otro transformador. 
G.2.5.1.2 Grupos electrógenos 
Para casos de emergencia en los que no funcione ninguno de los transformadores de 
servicios auxiliares, en las subestaciones de tracción, se instalarán grupos electrógenos 
trifásicos de 100 kVA con salida a 230 Vca. 
Existirá un conmutador automático de tensión de forma que solo podrá entrar en 
funcionamiento el grupo electrógeno si no está operativo ninguno de los transformadores 
de servicios auxiliares. 
El grupo se instalará dentro del edificio de control en una sala independiente. En la misma 
sala se instalarán dos depósitos de combustible. 
En todos los casos, los grupos alimentarán exclusivamente los servicios esenciales: 
conjuntos rectificador – baterías, equipos de aire acondicionado y ventilación de las salas 
y las tomas trifásicas. 
G.2.5.1.3 Sistema de 230 Vca 
Los servicios auxiliares de corriente alterna se alimentarán a 230 V desde un cuadro 
general de corriente alterna de tipo normalizado equipado con unas barras alimentadas 
desde los dos transformadores de servicios auxiliares y, en el caso de las SET, desde un 
grupo electrógeno trifásico.  
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Puesto que el grupo electrógeno es trifásico se instalarán tomas trifásicas en el interior del 
edificio y en el parque exterior de la SET. Existirá un conmutador automático de tensión 
de forma que solo podrán entrar en funcionamiento dichas tomas cuando entre a 
funcionar el grupo electrógeno. 
En los centros de autotransformación, al no disponer de grupo electrógeno, la 
alimentación será monofásica. De forma que todos los servicios auxiliares puedan 
alimentarse indistintamente desde fuentes monofásicas. 
El cuadro general de corriente alterna estará situado en la sala de servicios auxiliares del 
edifico de control. 
La relación de servicios auxiliares a 230 Vca es: 
 Alimentaciones a motores (seccionadores y puertas). 
 Calefacción, climatización y ventilación. 
 Saneamiento. 
 Alimentación al cuadro de medida. 
 Cuadro de alumbrado y fuerza que contiene: 
o Circuitos de fuerza exteriores. 
o Alimentaciones auxiliares del grupo electrógeno (SET). 
o Circuitos de alumbrado y bases interiores. 
o Alumbrado exterior. 
o Alumbrado de emergencia. 
o Las protecciones de estos circuitos. 
G.2.5.1.4 Sistema de 125 Vcc para fuerza y control 
Se instalarán en el edificio de control, de cada una de las subestaciones y de los centros de 
autotransformación, dos equipos cargadores-rectificadores para alimentar todos los 
sistemas de control y protecciones, así como el sistema de fuerza (alimentación de 
motores de interruptores y seccionadores). Asimismo se instalarán dos juegos de baterías, 
las cuales entre las dos deberán alimentar los sistemas durante 5 horas.  
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Existirá un equipo de conmutación automática que impida que los dos equipos 
rectificadores con sus baterías alimenten simultáneamente a las barras de 125 Vcc. 
El cuadro general de corriente continua de 125 V será de tipo normalizado con dos barras 
independientes. 
La relación de servicios auxiliares a 125 Vcc es la siguiente: 
 Circuitos de cierre de los interruptores y de disparo de las protecciones. 
 Unidades de control de posición del sistema de control distribuido. 
 Motor de cambio de tomas de los transformadores de potencia (SET). 
 Circuitos de alimentación de los motores interruptores y seccionadores. 
 Circuitos de control en los armarios, en las cabinas, en los cuadros de servicios 
auxiliares y del cuadro de distribución de 230 Vca. 
 Circuitos de mando de los grupos electrógenos (SET). 
 Alimentación del armario de medida fiscal (SET). 
 Alumbrado de socorro. 
 Cuadros de telecomunicaciones. 
 Sistemas de protección contra explosiones en el transformador de potencia (SET) y 
de detección de incendios y control de accesos. 
 Circuitos de protecciones. 
 Circuitos de señalización y alarmas en el cuadro de control convencional. 
G.2.5.1.5 Instalación de alumbrado y fuerza 
Alumbrado 
El alumbrado exterior del parque de AT se realizará mediante farolas con luminarias de 
vapor de sodio de alta presión de 150 W con caja lateral inyectada, que contiene el equipo 
eléctrico; cuerpo de aluminio repulsado con aro basculante fijado con tornillos imperdible 
y reflector de aluminio extra puro, abrillantado y anodinado para que produzcan la 
mínima contaminación lumínica. También se instalarán luminarias de 150 W idénticas a 
las anteriores adosadas al edificio técnico. 
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En el parque se instalarán proyectores orientables equipados con lámparas de vapor de 
sodio de alta presión. Estarán normalmente apagados y se encenderán automáticamente 
mediante un  interruptor crepuscular. 
Para el alumbrado de los parques de los autotransformadores intermedios y finale s, se 
instalarán luminarias de vapor de sodio de alta presión de 150 W iguales a las proyectadas 
para la SET y colocadas adosadas al edificio de control. 
También se instalarán, para trabajos nocturnos, proyectores de 250 W repartidos por el 
parque exterior y proyectores de 400 W que enfocarán a los autotransformadores. 
En el interior de los edificios de los diferentes centros, el alumbrado se realizará con 
luminarias polivalentes empotradas.  
La disposición de las luminarias, tanto interiores como exteriores, así como sus 
características técnicas se presentan junto con los cálculos luminotécnicos en el Anexo E. 
También se instalará alumbrado de socorro en los diferentes centros que constará de 
luminarias empotradas de 1x36 W que se instalarán en el mismo equipo que las tres 
luminarias de alumbrado normal. Su encendido será de tipo manual mediante interruptor 
o conmutador.  
Se instalarán también tomas de corriente de 16 A y luminarias de emergencia en cada una 
de las puertas tanto interiores como exteriores, a base de equipos autónomos 
fluorescentes. 
Tomas de fuerza 
Se instalarán tomas de fuerza monofásicas de 2P+T (16 A) y trifásicas 3P+T (32 A) 
estancas de intemperie ancladas a pilares próximos a los viales, de forma que cubra el 
parque exterior tanto de las SET como de los centros de autotransformación, 
considerando cada conjunto con un radio de cobertura de 20 m. 
En el edificio de control se instalarán tomas de fuerza monofásicas de 2P+T (16 A) y 
trifásicas de 3P+T (32 A) estancas para interior, repartidas por el edificio.  
Junto a la puerta de acceso a los edificios de control tanto de las SET como de los centros 
de autotransformación se instalará un cuadro de baja tensión correspondiente a los 
circuitos de alumbrado y fuerza de dimensiones aproximadas de 2100 x 690 x 240 mm, de 
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chapa, con puerta con cristal y con los equipos eléctricos indicados en los planos unifilares 
generales. 
G.2.6 Red de tierras 
Las subestaciones de tracción y los centros de autotransformación irán provistos de una 
red de tierras principal formada por una malla enterrada unida al cerramiento de la 
instalación. 
Se cumplirá con lo establecido en la instrucción MIE RAT-13, realizándose dicha red de 
tierras con una malla de conductor de cobre de 120 mm² de sección para la SET-1 y los 
centros de autotransformación y de 150 mm² de sección para la subestación SET-2. Esta 
malla irá enterrada a 0,8 m de profundidad, formando cuadrículas lo más uniformemente 
posible y efectuando derivaciones de la misma a las estructuras, a todos los soportes de 
los aparatos y a los edificios. Esta malla cubrirá toda la superficie de las instalaciones, de 
tal forma que las tensiones de paso y contacto que puedan establecerse sean menores a las 
consideradas como admisibles en el reglamento anterior. 
Los elementos metálicos dentro de los centros irán conectados a la malla de tierra 
subterránea, con el objeto de dar mayor seguridad al personal que transite por la 
subestación y garantizar un buen funcionamiento de las protecciones. Estos cables de 
conexión serán de cobre de 150 mm 2 de sección. 
Las derivaciones, así como las uniones para formar la cuadrícula, se efectuarán por medio 
de soldadura a fusión (aluminotérmica) mientras que para las uniones a los soportes 
metálicos se utilizarán piezas de conexión apropiadas. 
En el denominado armario de barra “0” se une la red de tierras con el neutro de los 
transformadores y los cables de retorno procedentes de los carriles. 
En cuanto al sistema de protección de la instalación, deberá implantarse la selectividad 
amperimétrica, cronológica y lógica, para garantizar la coordinación con las protecciones 
de cabecera y con las existentes en la propia instalación. 
La subestación irá provista de una red de tierra principal, única y común a toda ella, 
formada por una malla enterrada unida al cerramiento de la instalación. 
La resistencia de todo el conjunto de tierras no presentará un valor mayor de 2 Ω. 
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Los sistemas de conexión entre picas y cables deben de permitir su independización para 
poder verificar la resistencia de cada uno de los elementos por separado. Los sistemas de 
conexión serán realizados mediante terminales con tortillería independiente del propio 
terminal, preferiblemente dotados con tortillería de acero inoxidable. No se permiten 
sistemas de conexión por aprietahilos. 
Las derivaciones y prolongaciones de los conductores y pletinas se realizarán para 
soportar la máxima intensidad de defecto. Es obligatorio utilizar piezas de solape que a 
modo de mordaza establezcan una unión firme entre ambas pletinas. Garantizarán las 
mismas condiciones de seguridad e inalterabilidad que las exigidas a los conductores 
activos (continuidad eléctrica, esfuerzos electrodinámicos, etc.), de tal forma que no 
aumenten la resistencia eléctrica del conductor y no se produzcan calentamientos que 
puedan deteriorar sus características ni aflojar los elementos desmontables. 
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G.3 Disposiciones generales 
Las relaciones entre el Contratista y la Dirección de las Obras se regirán conforme a lo 
establecido en el contrato, es decir, el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, el 
Pliego de Prescripciones Técnicas y la Oferta adjudicataria. 
G.3.1 Representantes de la administración y el contratista 
Director de Obra 
El Gestor de Infraestructuras Ferroviarias designará al Director de obra que será 
responsable de la dirección de las obras y asumirá la representación del ADIF ante el 
contratista. 
Director de Calidad 
Es el responsable, designado por el ADIF, para la dirección y coordinación del control de 
calidad de las obras. 
Jefe de Proyecto 
Es el responsable del Contratista en cuanto al diseño y concepción de las soluciones 
técnicas del Proyecto contratado. 
Jefe de Obra 
Es la persona que como máximo representante del Contratista durante la fase de montaje 
será el responsable absoluto de los trabajos contratados desde el inicio de los mismos 
hasta su puesta en servicio. 
El Jefe de Obra, designado por el contratista, asumirá la dirección de los trabajos que se 
ejecuten y actuará como representante del contratista ante el ADIF, a todos los efectos 
que se requieran durante la ejecución de las obras e instalaciones. 
El Jefe de Obra será un Ingeniero Superior o Ingeniero Técnico, asistido por un equipo 
suficientemente cualificado y dimensionado, con autoridad suficiente para ejecutar las 
obras relativas al cumplimiento del contrato. 
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G.3.2 Autoridad del director de las obras 
El ADIF, a través de la Dirección de Obra, efectuará la inspección, comprobación y 
vigilancia de la correcta realización de la obra contratada y resolverá en general todos los 
problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos del presente Proyecto. 
G.3.3 Personal del contratista 
El delegado del Contratista tendrá la titulación exigida por el ADIF. Será el Jefe de Obra 
y quedará adscrito a ella con carácter exclusivo. El resto del personal del Contratista 
adscrito a la obra será igualmente el que exija el ADIF. 
El Jefe de Obra será formalmente propuesto por el Contratista al Ingeniero Director de la 
obra, para su aceptación, que podrá ser denegada por el Director, en un principio y en 
cualquier momento del curso de la obra, si hubiere motivos para ello. Tendrá obligación 
de residencia en el lugar de la obra. 
No podrá ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra. El 
Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un 
Ingeniero Jefe de Obra y Delegado del Contratista, en una misma persona, siendo en tal 
caso el Contratista responsable de la demora y de sus consecuencias. 
G.3.4 Plazo de ejecución de las obras 
En el plazo de un mes desde la firma del contrato se efectuará la comprobación del 
replanteo de las obras en presencia del Contratista y se firmará el correspondiente Acta 
de la comprobación del replanteo. 
El Contratista presentará en un plazo de un mes desde la notificación de la autoridad para  
iniciar las obras, un programa detallado de trabajo que desarrolle el presentado en la 
proposición aceptada por el ADIF. El programa, una vez aprobado por el ADIF se 
incorporará al Contrato. Cada vez que se modifiquen las condiciones contractuales, el 
Contratista actualizará el programa. 
Dicho programa tendrá carácter contractual, tanto en su plazo total como en los plazos 
parciales, así como todas las modificaciones que pudieran introducirse en él, autorizadas 
por el Director del Proyecto. 
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El programa, una vez aprobado por el ADIF se incorporará al Contrato, sea con las 
anualidades reajustadas o con las de la adjudicación, a cuyo efecto el contratista puede 
solicitar de la Dirección de Obra las certificaciones anticipadas que correspondan. 
La pérdida de la garantía o los importes de las penalidades no excluyen la indemnización 
de daños y perjuicios a que pueda tener derecho el ADIF, originados por la demora del 
Contratista. 
G.3.5 Contraindicaciones, omisiones y modificaciones 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Director de la 
Obra cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier 
otra circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles 
modificaciones del Proyecto. 
Como consecuencia de la información recibida del Contratista, o por propia iniciativa a la 
vista de las necesidades de la obra, el Director de la misma podrá proponer al contratista 
las modificaciones que considere necesarias de acuerdo con el presente Pliego. 
G.3.6 Ensayos y reconocimientos durante la ejecución de las obras 
El Contratista deberá realizar a su cargo los ensayos y reconocimientos más o menos 
minuciosos de verificación durante la ejecución de la obra, en una cuantía de hasta el 1% 
del Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto. 
Los ensayos realizados no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la 
recepción. Por consiguiente, la admisión de materiales, fábricas o instalaciones en 
cualquier forma que se realice, antes de la recepción, no atenúa las obligaciones a 
subsanar o reponer que el Contratista contrae si las obras resultasen inaceptables, parcial 
o totalmente, en el momento de la recepción definitiva. 
G.3.7 Instalaciones afectadas 
Cuando, durante la ejecución de los trabajos, se encuentren servicios o instalaciones cuya 
existencia en el subsuelo no se conocía de antemano y resulten afectados por la obra, el 
Contratista deberá confeccionar los oportunos planos que detallen dichos servicios o 
instalaciones, tanto en uso como sin utilización y conocidos o no previamente, con su 
situación primitiva y la definitiva en caso de tener que ser modificados, indicando todas 
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las características posibles, incluida mención de la Entidad propietaria o explotadora. 
Dichos planos deberán presentarse al Director de Obra al finalizar cada tramo específico 
de los trabajos. 
G.3.8 Derechos y obligaciones del contratista 
El Contratista tendrá derecho al abono de las obras ejecutadas. 
Las obras se ejecutarán con estricta sujeción a las estipulaciones contenidas en el pliego de 
cláusulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y 
conforme a las instrucciones que en interpretación técnica de este diera al contratista el 
director facultativo de las obras. 
El Contratista podrá resolver el contrato y no ejecutar la obra si las variaciones 
introducidas en el Proyecto como consecuencia de su revisión inicial, modifican en un 20% 
el presupuesto ofertado de la ejecución de las obras. 
En el caso de que, posteriormente, durante la ejecución y explotación de la obra, se 
produzcan desviaciones en el presupuesto de la obra o daños o perjuicios debidos a errores 
o indefiniciones del proyecto, el adjudicatario deberá responder de acuerdo a lo previsto en 
los artículos 218 y 219 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
G.3.9 Ordenes al contratista 
El Delegado y Jefe de Obra será el interlocutor del Director de la Obra, con obligación de 
recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director, directamente o a 
través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que están autorizadas para 
ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia e importancia. 
Todo ello sin perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente con el resto del 
personal subalterno, que deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. 
El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las 
personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las 
comunicaciones escritas de la Dirección de Obra, incluso planos de obra, ensayos y 
mediciones, estén custodiadas, ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su 
consulta en cualquier momento. El Delegado deberá acompañar al Ingeniero Director en 
todas sus visitas de inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las 
instrucciones que reciba del Director. El Delegado tendrá obligación de estar enterado de 
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todas las circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra e informará al Director a 
su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento, si fuese necesario o 
conveniente. 
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, 
en el caso de que fuesen autorizados por la Dirección. 
Se abrirá el libro de Órdenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá 
custodiado en obra por el Contratista. El Delegado deberá llevarlo consigo al acompañar 
en cada visita al Ingeniero Director. Se cumplirá, respecto al Libro de Ordenes, lo 
dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de 
obras del Estado. 
Se abrirá el libro de Incidencias. Constarán en él todas aquellas circunstancias y detalles 
relativos al desarrollo de las obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con 
carácter diario, los siguientes: 
 Condiciones atmosféricas generales. 
 Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra. 
 Relación de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relación de los 
documentos en que éstos se recogen. 
 Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y 
la averiada o en reparación. 
 Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución 
de la obra. Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas 
incidencias figuren en partes de obra diarios, que se custodiarán ordenados como 
anejo al Libro de Incidencias. 
El Libro de Incidencias permanecerá custodiado por la Dirección de Obra. 
G.3.10 Abonos al contratista 
El importe de las obras ejecutadas se acreditará mensualmente al Contratista, por medio 
de certificaciones expedidas por el ADIF y tramitadas por el Director de la Obra. 
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Dichas certificaciones tienen la consideración de pagos a buena cuenta, sujetos a las 
rectificaciones y variaciones que se produzcan en la medición final, y sin superar, en forma 
alguna, aprobación y recepción de las obras que comprenden. 
El Contratista podrá desarrollar los trabajos con mayor celeridad que la necesaria para la 
ejecución de la obra en el plazo o plazos contractuales, salvo que a juicio de la Dirección 
de la obra, existiesen razones para estimarlo conveniente. Sin embargo, no tendrá derecho 
a percibir en cada año, cualquiera que sea el importe de lo ejecutado o de las 
certificaciones expedidas, mayor cantidad que la considerada en la anualidad 
correspondiente. Para el cómputo del tiempo de demora en el pago al Contratista, se 
tendrá en cuenta la fecha en la que aquel debió ser satisfecho. 
Se podrán verificar abonos a cuentas, previa petición escrita del Contratista, por 
instalaciones, acopio de materiales ó equipos de maquinaria adscritos a la obra previa 
adopción de las garantías que par estos casos se establecen en el Art. Nº 145 de la Ley de 
Contratos de las Administraciones públicas RD 2/2000 de 16 de junio y en el artículo 143 
del Reglamento General de Contratación del estado Decreto 3410/75. 
Abonos a cuenta por materiales acopiados 
Cuando no haya peligro de que los materiales recibidos como útiles y almacenados en la 
obra o en los almacenes autorizados para su acopio, sufran deterioro o desaparezcan, se 
podrá abonar al Contratista a juicio del ADIF, hasta el 75% de su valor, incluyendo tal 
partida en la relación valorada mensual y teniendo en cuenta este adelanto para reducirlo 
más tarde del importe total de las unidades de la obra en que queden incluidos tales 
materiales. 
Abonos a cuenta por instalaciones y equipos 
Podrán concederse abonos a cuenta por razón del equipo y de las instalaciones necesarias 
para la ejecución de la obra, si son propiedad del Contratista, se hallan en disposición de 
ser utilizados y dicha utilización ha de tener lugar en plazo inmediato de acuerdo con el 
programa de trabajo. 
G.3.11 Cumplimiento de ordenanzas y normativas vigentes 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del 
Proyecto, durante la vigencia del Contrato regirá el Pliego de Cláusulas Administrativas 
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Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de 
diciembre, así como las disposiciones que lo complementen o modifiquen, en particular el 
Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de Junio que aprueba el texto refundido de la Ley 
de Contratos de Administraciones Públicas. 
La Contrata queda obligada a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y 
normativas oficiales sean de aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido 
mencionadas en los artículos de este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, Reglamento 
o Norma que pueda dictarse por el ADIF, las Comunidades Autónomas, etc. durante la 
ejecución de los trabajos. 
G.3.12 Plan de obra y orden de ejecución 
En los plazos previstos en la Legislación sobre Contratos con el Estado, el Contratista 
someterá a la aprobación de la Administración el Plan de Obra que haya previsto, con 
especificación de los plazos parciales y fecha de terminación de las distintas instalaciones y 
unidades de obra, compatibles con el plazo total de ejecución. Este Plan, una vez 
aprobado, adquirirá carácter contractual. Su incumplimiento, aún en plazos parc iales, dará 
objeto a las sanciones previstas en la legislación vigente, sin obstáculo de que la Dirección 
de Obra pueda exigir al Contratista que disponga los medios necesarios para recuperar el 
retraso u ordenar a un tercero la realización sustitutoria de las unidades pendientes, con 
cargo al Contratista. 
Dicho Plan de Obra contendrá un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado 
con aquél, con el estudio de caminos y actividades críticas para la Obra. 
El Contratista presentará, asimismo, una relación complementaria de los servicios, 
equipos y maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. 
Los medios propuestos quedarán adscritos a la obra durante su ejecución, sin que en 
ningún caso pueda retirarlos el Contratista sin la autorización escrita del Director de la 
Obra. 
Además, el Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la 
maquinaria y la mano de obra siempre que la Administración se lo ordene tras comprobar 
que ello es necesario para la ejecución de los plazos previstos en el Contrato. La 
Administración se reserva, asimismo, el derecho a prohibir que se comiencen nuevos 
trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las obras ya iniciadas y el Director de Obra 
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podrá exigir la terminación de una sección en ejecución antes de que se proceda a realizar 
obras en otra. 
La aceptación del Plan de realización y de los medios auxiliares propuestos no eximirá al 
Contratista de responsabilidad alguna en caso de incumplimiento de los plazos parciales o 
totales convenidos. 
Será motivo suficiente de sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del 
Director de la Obra. 
No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podrá tomar 
a su cargo la organización directa de los trabajos, siendo todas las órdenes obligatorias 
para el Contratista y sin que pueda admitirse reclamación alguna fundada en este 
particular. 
El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellos trozos 
que designe el Director de la Obra aún cuando esto suponga una alteración del programa 
general de realización de los trabajos. 
Esta decisión del Director de la Obra podrá hacerse con cualquier motivo que la 
Administración estime suficiente y, de un modo especial, para que no se produzca 
paralización de las obras o disminución importante en su ritmo de ejecución o cuando la 
realización del programa general exija determinados acondicionamientos de frentes de 
trabajo o la modificación previa de algunos servicios públicos y en cambio sea posible  
proceder a la ejecución inmediata de otros tramos. 
G.3.13 Inspección de las obras e instalaciones 
El Contratista proporcionará al Director, o a sus representantes, toda clase de facilidades 
para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas o ensayos de materiales de 
todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones 
establecidas en este pliego de Prescripciones técnicas, permitiendo y facilitando el acceso a 
todas las partes de las obras e instalaciones, incluso a las fábricas o talleres en que se 
produzcan materiales o se realicen trabajos para las obras. 
La inspección de las obras se podrá realizar por el personal técnico que el Director de 
Obra designe o Entidad cualificada en la que delegue, siendo por tanto obligación del 
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contratista el facilitar a dicho personal o a sus subalternos, todas las facilidades necesarias 
par efectuar las operaciones citadas anteriormente. 
G.3.14 Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo mismo 
de obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, para el acopio 
de materiales, la ubicación de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y 
personal. 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y 
la reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos 
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar 
para la ejecución de las obras. 
G.3.15 Acceso a las obras 
Construcción de caminos de acceso 
Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el 
Contratista, bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Dirección de Obra podrá pedir 
que todos o parte de ellos sean construidos antes de la iniciación de las obras. 
El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, 
construcciones e instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, aceras, 
cunetas, alcantarillado, etc., que se ven afectados por la construcción de los caminos, 
aceras y obras provisionales. Igualmente deberá colocar la señalización necesaria en los 
cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales y retirar de la obra a su cuenta y 
riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, una vez terminada 
aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 
Estos caminos o accesos provisionales estarán situados dentro de la zona de ocupación de 
las obras definitivas, o se utilizarán caminos actualmente existentes. 
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Conservación y uso 
El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y 
caminos provisionales de obra. 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán 
ponerse de acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su construcción y 
conservación, que se hará en proporción al tráfico generado por cada Contratista. La 
Dirección de Obra, en caso de discrepancia, realizará el reparto de los citados gastos, 
abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese necesario, de los pagos 
correspondientes a cada Contratista. 
Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y 
que hayan sido dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su cuenta. 
La Administración se reserva para sí y para los Contratistas a quienes encomiende 
trabajos de reconocimiento, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc., 
el uso de todos los caminos de acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los 
gastos de conservación. 
Ocupación temporal de terrenos para construcción de caminos de acceso a las obras 
Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construcción de 
caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, serán gestionadas 
por el Contratista, quien deberá satisfacer por su cuenta las indemnizaciones 
correspondientes y realizar los trabajos para restituir los terrenos a su estado inicial tras 
la ocupación temporal. 
G.3.16 Coordinación con los trabajos de infraestructura y vía 
Las instalaciones del sistema de subestación y centros autotransformadores tienen como 
hitos para su planificación los correspondientes a las obras de infraestructura y vía, cuyos 
avances deberán ser informados al Contratista por el ADIF durante la marcha del 
Proyecto. Este hecho, conjuntamente con los hitos relacionados con terceros 
adjudicatarios de esta obra, obligará a una estrecha coordinación que tenga en cuenta las 
interdependencias entre los diferentes programas, de modo tal de consolidar las mismas en 
un cronograma común para las principales actividades del Proyecto. Estos hitos se indican 
en el Plan de Obra del Contratista y de ellos depende el cumplimiento de los plazos 
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comprometidos. El Director de Obra será el único árbitro, en los conflictos que puedan 
plantearse entre las partes. 
G.3.17 Ensayos y análisis de los materiales y unidades de obra 
La Dirección puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de materiales y 
unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y fijará el número, forma y 
dimensiones y demás características que deben reunir las muestras y probetas para ensayo 
y análisis, caso de que no exista disposición general al efecto, ni establezca tales datos el 
Pliego de prescripciones técnicas particulares. 
El Contratista deberá disponer y mantener en la obra un laboratorio con los medios 
necesarios, en personal y material. El Director de las Obras o su representante tendrán, de 
forma permanente, libre acceso al mismo. 
En caso de insuficiencia o de mal funcionamiento del laboratorio de obra, el Director de 
Obra puede exigir que los ensayos se realicen en un laboratorio escogido por él, a cargo 
del Contratista, sin que éste pueda presentar reclamaciones en razón de los retrasos o de 
las interrupciones de las obras resultantes de esta obligación. 
Los ensayos se efectuarán en presencia de vigilantes designados por el Director de Obra; el 
Contratista tiene la obligación de poner a la disposición de los representantes de la 
Administración unos locales de obra correctamente equipados (electricidad, calefacción, 
aire acondicionado, teléfono, agua, sanitario, superficie indicada en las cláusulas 
administrativas de los contratos y mobiliario funcional...). 
G.3.18 Responsabilidad y obligaciones generales del contratista 
El Contratista adoptará las medidas necesarias para que durante la ejecución de los 
trabajos encomendados quede asegurada la protección de terceros, siendo de su total 
responsabilidad las indemnizaciones por daños y perjuicios que pueden ocasionarse como 
consecuencia de aquellos si, a tenor de las disposiciones y Leyes vigentes, incurriese en 
culpabilidad. 
Obligaciones laborales y sociales del contratista 
El contratista está obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia 
laboral, de seguridad social y de seguridad y salud en el trabajo. 
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Asimismo el Contratista está obligado a suscribir, una póliza de Responsabilidad Civil, por 
daños a terceros. 
G.3.19 Maquinaria, herramientas y medios auxiliares 
La maquinaria, herramienta y medios auxiliares que emplee el Contratista para la 
ejecución de los trabajos no serán nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al 
hacer la composición de los precios entendiéndose que aunque en los Cuadros no figuren 
indicados de una manera explícita alguna o algunos de ellos, todos ellos se considerarán 
incluidos en el precio correspondiente. 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operativo son de exclusiva 
responsabilidad y cargo de Contratista. 
G.3.20 Estudio de seguridad y salud 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, el Contratista elaborará un 
Plan de Seguridad y Salud, ajustado a su forma y medios de trabajo. La valoración de ese 
Plan no excederá del presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud que forma 
parte de este Proyecto entendiéndose, de otro modo, que cualquier exceso está 
comprendido en el porcentaje de coste indirecto que forma parte de los precios del 
Proyecto. 
El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará de 
acuerdo con el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo o, en su caso, en 
el del Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, aprobado por la Administración, y que se 
consideran documentos del contrato a dichos efectos. 
G.3.21 Vigilancia de las obras 
El Ingeniero Director establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, 
designando al personal y estableciendo las funciones y controles a realizar. 
El Contratista facilitará el acceso a todos los tajos y la información requerida por el 
personal asignado a estas funciones. Asimismo, el Director de Obra, o el personal en que 
delegue, tendrá acceso a las fábricas, acopios, etc. de aquellos suministradores que hayan 
de actuar como subcontratistas, con objeto de examinar procesos de fabricación, 
controles, etc. de los materiales a enviar a obra. 
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G.3.22 Reglamentación y accidentes de trabajo 
El Contratista deberá atenerse en la ejecución de estas obras, y en lo que le sea aplicable, 
a cuantas disposiciones se hayan dictado o que en lo sucesivo se dicten, regulando las 
condiciones laborales en las obras por contrata con destino a la Administración pública. 
G.3.23 Subcontratos 
Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado 
por escrito, del Director de la Obra. Dicha solicitud incluirá los datos precisos para 
garantizar que el subcontratista posee la capacidad suficiente para hacerse cargo de los 
trabajos en cuestión. 
La aceptación del subcontrato no relevará al Contratista de su responsabilidad 
contractual. El Director de la Obra estará facultado para decidir la exclusión de aquellos 
subcontratistas que, previamente aceptados, no demuestren durante los trabajos poseer 
las condiciones requeridas para la ejecución de los mismos. El Contratista deberá adoptar 
las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de dichos subcontratos. 
G.3.24 Reposiciones 
Se entiende por reposiciones a las reconstrucciones de aquellas fábricas e instalaciones que 
hayan sido necesario demoler para la ejecución de las obras, y deben de quedar en iguales 
condiciones que antes de la obra. Las características de estas obras serán iguales a las 
demolidas debiendo quedar con el mismo grado de calidad y funcionalidad. 
El Contratista estará obligado a ejecutar la reposición de todos los servicios y demás 
obras necesarias, siéndole únicamente de abono y a los precios que figuran en el Cuadro 
del presupuesto de obras las que, a juicio del Director de la Obra, sean consecuencia 
obligada de la ejecución del proyecto contratado. 
Todas las reparaciones de roturas o averías en los diversos servicios públicos o 
particulares, las tendrá, asimismo, que realizar el Contratista por su cuenta exclusiva, sin 
derecho a abono de cantidad alguna. 
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G.3.25 Gastos de carácter general a cargo del contratista 
Todos los gastos por accesos a las obras y a sus tajos de obra, tanto nuevos como de 
adecuación de existentes, las ocupaciones temporales, conservaciones, restituciones de 
servicios, restitución del paisaje natural y demás temas que incidan sobre los servicios 
públicos o comunitarios en sus aspectos físicos y medio ambientales, serán por cuenta del 
Contratista sin que pueda reclamar abono alguno por ello entendiéndose que están 
incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios de las unidades de obra 
consignadas en los Cuadros de Precios. 
Serán de cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la ejecución 
de las obras en los servicios e instalaciones próximas a la zona de trabajos. El Contratista 
será responsable de su localización y señalización, sin derecho a reclamación de cobro 
adicional por los gastos que ello origine o las pérdidas de rendimiento que se deriven de la 
presencia de estos servicios. 
De acuerdo con el párrafo anterior el Contratista deberá proceder de manera inmediata a 
indemnizar y reparar de forma aceptable todos los daños y perjuicios, imputables a él 
ocasionados a personas, servicios o propiedades públicas o privadas. 
Serán también de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las 
obras o su comprobación y los replanteos parciales de las mismas; los de construcción, 
remoción y retirada de toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de 
alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los de 
protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, 
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes; los 
de limpieza y evacuación de desperdicios y basura; los de remoción de las instalaciones, 
herramientas, materiales y limpieza general de la obra o su terminación; los de retirada de 
los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y puestas de 
manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 
Igualmente serán de cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de las 
disposiciones legales vigentes y las que determinan el correspondiente Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares, así como los gastos de gestión del Proyecto ante los 
Organismos Oficiales. 
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En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, serán de 
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de 
los medios auxiliares, empleados o no en la ejecución de las obras. 
Los gastos que se originen por atenciones y obligaciones de carácter social, cualquiera que 
ellos sean, quedan incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios que 
para las distintas unidades se consignan en el Cuadro número uno del Presupuesto. El 
Contratista, por consiguiente, no tendrá derecho alguno a reclamar su abono en otra 
forma. 
G.3.26 Recepciones y liquidación 
El contrato se entenderá cumplido por el adjudicatario cuando éste haya realizado, de 
acuerdo con los términos del mismo y a satisfacción del ADIF, la totalidad de su objeto. 
En todo caso su constatación exigirá por parte del Ente un acto formal y positivo de 
recepción o conformidad de haberse producido la entrega o realización obje to del 
contrato. Recibido el trabajo objeto del contrato se procederá a la liquidación del mismo. 
Formará parte de la liquidación la valoración de los trabajos realmente ejecutados por el 
suministrador, tomando como base las condiciones económicas establec idas en el contrato 
y las cantidades cobradas a cuenta como consecuencia de las certificaciones extendidas a 
su favor. 
En la liquidación se incluirán también, en su caso, las indemnizaciones a que tenga derecho  
el suministrador y se descontarán asimismo las penalizaciones a que se hubiese hecho 
acreedor. 
G.3.27 Revisión de precios 
Será la que aparezca en el Pliego de Cláusulas administrativas particulares que rija el 
concurso de acuerdo a la Ley 48/1998 de 30 de diciembre, sobre procedimientos de 
contratación en los sectores del agua, la energía, los transportes y las telecomunicaciones, 
por la que se incorporan al ordenamiento jurídico español las directivas 93/38/CEE y 
92/13/CEE. 
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G.3.28 Plan de autocontrol de calidad 
El Contratista estará obligado a presentar antes de quince días desde la formalización del 
Acta de la comprobación de replanteo, un Plan de Control de Calidad, para su análisis y 
aprobación por la Dirección de Obra. 
El Plan de Autocontrol de la Calidad específico para el desarrollo de los trabajos del 
presente Proyecto incluirá todas las actuaciones necesarias para asegurar la correcta 
ejecución del Contrato, tanto en lo que a procesos se refiere como en los mismos 
suministro, de acuerdo con las directrices del ADIF, así como el cumplimiento de las 
condiciones impuestas por la normativa vigente. 
El Director de Calidad del ADIF revisará el Plan de Autocontrol de la Calidad y 
procederá a su aprobación, indicando en su caso que se subsanen las deficiencias 
encontradas, y supervisará su aplicación posterior. A su vez, el Adjudicatario velará por su 
estricto cumplimiento durante el desarrollo de los trabajos. 
Se hace especial hincapié en el seguimiento y prevención de las afecciones 
medioambientales. 
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G.4 Criterios particulares de diseño 
G.4.1 Criterio de avería  
El diseño del sistema de alimentación de la línea se realiza sobre la base de que el sistema 
pueda  funcionar en situación de degradación o pérdida de potencia. Para garantizar el 
correcto funcionamiento en dicha situación se contempla la existencia de redundancias. 
En términos generales, la redundancia consistirá en mejorar la fiabilidad de un sistema 
mediante la multiplicación de elementos que desarrollen la misma función. 
El concepto de independencia (que en algunos casos es equivalente a la separación física) 
tendrá una doble vertiente. 
 Por un lado, la independencia consistirá en garantizar que, en la función realizada 
por elementos redundantes entre si, no existen elementos comunes susceptibles de 
avería. 
 Por otro lado, la independencia tendrá que garantizar que, diferentes elementos 
redundantes entre sí, no queden expuestos en los efectos destructivos que se 
ocasionen en uno de ellos. 
Es importante destacar que para que dos elementos redundantes entre sí puedan 
considerarse como tal, resulta imprescindible que se asegure la independencia entre ellos 
mismos. 
En base a esto que se ha expuesto anteriormente, se establecen los siguientes criterios 
generales de diseño: 
 Cada subestación de tracción tendrá capacidad para alimentar en solitario todas 
las instalaciones de energía de la línea, siendo redundantes ambas subestaciones. 
 Dentro de las subestaciones de tracción, los transformadores de tracción estarán 
dimensionados para que cada transformador pueda alimentar por sí mismo la 
totalidad del cantón correspondiente a la subestación, lo que hace que si un 
transformador quede fuera del sistema por actuación de alguna protección, no 
implicaría ningún tipo de situación degradada. 
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 En cuanto a la alimentación de los servicios auxiliares de las subestaciones de 
tracción, habrá dos posiciones de transformador. En condiciones normales, los 
servicios auxiliares de las subestaciones se alimentará desde uno de los 
transformadores, quedando el otro como reserva. 
 En cada subestación de tracción se dispondrá de un grupo electrógeno para 
alimentar los servicios auxiliares en caso de cero total de tensión. 
G.4.2 Criterios de dimensionado y ampliación 
Además de los criterios de dimensionado indicados anteriormente, en el dimensionado 
básico de los diferentes elementos que integran el citado sistema, se deberán evaluar los 
siguientes criterios: 
 Optimización del espacio físico en las subestaciones receptoras. Las celdas de 36 
kV (Media Tensión), así como las celdas de 55 kV, serán de tipo modular, 
compactas, blindadas y aisladas en SF6. 
G.4.3 Criterios de operación y explotación 
En la operación y explotación del sistema, se habrán evaluado los siguientes criterios: 
 En condiciones normales, la subestación de tracción se alimentará de las dos líneas 
de AT de entrada, alimentando cada línea su transformador de tracción asociado, 
y éste a su vez, su cantón ferroviario. En caso de pérdida de línea+transformador, 
la restante deberá alimentar el cantonamiento ferroviario afectado por la primera 
desconexión. 
 En condiciones normales, la subestación de tracción alimentará la mitad de las 
instalaciones de la línea, por criterios de caída de tensión y pérdidas en la 
instalación. En caso de caída de la subestación de tracción, la subestación de 
Villafranca del Campo pasará a alimentar la totalidad de la línea, sin que ello 
implique situación degradada alguna del tráfico ferroviario. 
 Los equipos y sistemas que por su operación requieran una fuente segura de 
alimentación, recibirán suministro eléctrico a través de un sistema de alimentación 
ininterrumpida que garantice la continuidad del servicio en caso de fallo en el 
sistema principal de alimentación, sea en forma de corriente continua (a partir de 
las baterías principales 110 Vcc), o bien desde un equipo ondulador alimentado 
desde las mismas baterías 110 Vcc, con posibilidad de by-pass al sistema 220 Vca. 
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G.4.4 Criterios de seguridad 
El diseño de la subestación de tracción, así como los requisitos exigibles en los equipos y 
materiales que formen el sistema, se elaborarán en estricto cumplimiento de la normativa 
aplicable sobre seguridad, tanto del personal de explotación como mantenimiento del 
sistema. 
De acuerdo con lo explicado antes, el diseño de las instalaciones, así como las 
características constructivas de los equipos, cumplirán los siguientes requisitos generales: 
 Protecciones mecánicas o formas constructivas que impidan los contactos directos 
sobre zonas en tensión de la instalación: aparamenta de alta tensión de 
transformación de tracción AT/2x27,5 kV,  y cables de AT. 
 Sistemas de protección que garanticen el corte y aislamiento de las redes de 
alimentación en caso de faltas a tierra, cortocircuitos y pérdidas de aislamiento. 
 Sistemas de puesta a tierra que eviten la transferencia de potenciales peligrosos en 
caso de defecto en tierra de las instalaciones y que garanticen los valores máximos 
admisibles de tensiones de paso y de contacto. 
 Elementos de puesta a tierra que garanticen el trabajo seguro sobre las 
instalaciones. 
 Enclavamientos mecánicos y/o eléctricos que aseguren la operación segura y fiable 
de las instalaciones. 
 Sistemas de protección que preserven el correcto funcionamiento y vida útil de los 
equipos y materiales de la instalación. 
G.4.5 Criterios de mantenimiento 
En el diseño del sistema se utilizarán criterios orientados en la facilidad de mantenimiento 
y de explotación de las instalaciones. En este sentido, se aplicarán los siguientes criterios 
generales: 
 Implantaciones de equipos y sistemas que permitirán el fácil acceso y manipulación 
de todos los elementos operables de la instalación. 
 Previsión de áreas para la entrada y salida de equipos 
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 Acceso a transformadores para poder proceder al cambio de un transformador, 
mediante viales que permitan acceder con camiones grúa. 
 Modos de instalación que permitan la inspección de aquellas partes de la 
instalación que así lo requieran. 
 El conjunto de celdas de 55 kV, así como las de 36 kV, permitirán la sustitución de 
cualquiera de ellas, sin que esto implique tener que desplazar las celdas continuas, 
ni dejarlas fuera de servicio. 
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G.5 Requerimientos técnicos particulares de la instalación de alta 
tensión 
G.5.1 Consideraciones generales de la instalación. 
Los equipos de 400 kV a instalar en el parque de AT tienen que haber estado diseñados 
para su instalación en subestaciones de compañías eléctricas, donde se exigen especiales 
garantías en cuanto a seguridad, mantenimiento y disponibilidad de las instalaciones. 
Para la determinación de los datos básicos de diseño para los parques de AT se ha 
considerado lo establecido en las normas: 
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en Centrales, 
Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Orden de 6 de julio de 1984. B.O.E. 1/8 de 1984). 
 Resolución de 30 de junio de 1998, de la Secretaría de Estado de Energía y 
Recursos Minerales por la que se aprueba un conjunto de Procedimientos de 
Carácter Técnico e Instrumental necesarios para realizar la adecuada gestión 
técnica del sistema eléctrico, designada comúnmente como “Procedimientos de 
operación de REE”. 
G.5.2 Características eléctricas instalación AT 
G.5.2.1 Parque de Alta Tensión 
La instalación del parque debe garantizar un máximo grado de seguridad para los 
operadores y personal próximo, bajo condiciones normales de operación y en caso de 
faltas eléctricas (cortocircuitos). 
Tiene que ser imposible acceder a cualquier parte en tensión accidentalmente, sin el uso de 
herramientas o la fuerza bruta. 
Cualquier operador que esté situado en la posición normal de maniobra, no debe quedar en 
peligro para ningún tipo de mecanismo móvil. 
Tiene que haber enclavamientos para evitar cualquier maniobra falsa. 
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Con relación a los esfuerzos electromecánicos originados en caso de cortocircuito, se debe 
tener en cuenta: 
 Los soportes de todos los elementos expuestos a esfuerzos mecánicos derivados de 
cortocircuitos, deben aguantar los efectos de una corriente al menos 2’5 veces el 
corriente nominal de corta duración. 
 La capacidad térmica de todas las partes conductoras de corriente, así como todos 
los materiales de aislamiento deben ser como mínimo para corriente nominal de  
corta duración (1s). 
Las envolventes deben ser fabricadas exclusivamente en aluminio, o aleaciones de 
aluminio, excepto componentes específicos como compensadores de acordeón. 
Los envolventes llevarán un tratamiento superficial a base de pintura, con acabados mate 
y satinado, y con alta resistencia a ser rallados. 
Las uniones entre diferentes metales que puedan sufrir corrosión electrolítica deben ser 
evitadas. 
Los conductores estarán hechos de aleación de aluminio o de cobre electrolítico. Los 
conductores, así como los materiales utilizados en las conexiones entre conductores, 
estarán diseñados para soportar la corriente nominal sin conseguir la máxima 
temperatura admisible para el material. 
G.5.2.2 Transformadores de medida 
Todos los transformadores de medida deben ser aptos para el funcionamiento continuo y 
con las condiciones ambientales nominales existentes, así como en condiciones nominales 
de cortocircuito. 
Como transformadores de corriente se utilizarán preferentemente transformadores 
aislados en papel aceite con las partes activas en la cabeza. 
La relación de transformación de los transformadores de corriente será la especificada en 
el esquema unifilar. 
Los transformadores de corriente tendrán los núcleos y arrollamientos secundarios en el 
interior de una caja metálica unida a un tubo metálicos descendente que conduce los 
conductores secundarios desde los arrollamientos hasta la caja de bornes secundarios. 
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Los transformadores de tensión tendrán que ser de tipo inductivo. La tensión primaria se 
conducirá mediante una borna capacitiva formada por un conjunto de pantallas y capas 
de papel aislante. De diseño con un solo núcleo magnético sobre el cual estén arrolladas 
las bobinas primarias y secundarias. 
Las características de los transformadores de tensión vendrán especificadas en el esquema 
unifilar. 
G.5.2.3 Interruptores de potencia 
 Sólo se aceptarán interruptores que reúnan las siguientes características: 
 Método para extinguir el arco: según el principio de autocompresión. 
 Gas aislante y extintor del arco: SF6 o vacío 
 Sistema de contacto principal del interruptor con mantenimiento mínimo. 
 Ruptura simple, presión única. 
El mecanismo de desconexión del interruptor ha de ser del tipo accionado por resorte 
(muelles). Los mecanismos tipo hidráulico no serán aceptados. El mecanismo debe 
permitir reenganche unipolar. 
El mecanismo del interruptor tiene que ser capaz de ejecutar una secuencia completa 
según normas IEC de O-0’3s-CO-3min-CO. Esta secuencia tiene que ser posible incluso en 
caso de fallo del motor carga – muelles o caída de tensión en los circuitos de desconexión 
del interruptor. 
Un indicador mecánico mostrará la posición del contacto principal del interruptor, visible 
desde el exterior. 
G.5.2.4 Seccionadores de línea y puesta a tierra 
Los seccionadores serán del tipo tripolar rotativo en el que el aislador central podrá girar 
parar abrir y cerrar. 
Estará dotado de cuchillas principales y cuchillas de puesta a tierra.  
Dispondrá de un enclavamiento mecánico entre las cuchillas principales y las de puesta a 
tierra que impida conectar éstas a tierra si las principales no están abiertas. No permitirá 
conectar las cuchillas principales si la puesta a tierra está conectada. 
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El accionamiento de los seccionadores tripulares dispondrá de su correspondiente 
enclavamiento eléctrico. 
Los aisladores serán de porcelana 
Las zonas metálicas de naturaleza férrica estarán galvanizadas por inmersión en caliente. 
G.5.2.5 Autoválvulas de protección 
Las autoválvulas serán del tipo de resistencia variable de óxido de zinc. 
Cada autoválvula irá equipada con una base aislante y un contador de descargas. 
El registrador de descargas no necesitará fuente externa de energía y será capaz de 
realizar hasta 40 registros por segundo. Se registrarán aquellas descargas cuyo valor sea 
igual o superior a 20 kA. 
Se instalará un miliamperímetro con escala adecuada que mida, de forma continua, la 
suma de las corrientes a través de la propia autoválvula y la corriente superficial de fuga 
en el exterior del aislador de porcelana. 
G.5.2.6 Garantía de calidad, pruebas y inspección 
Los ensayos tipo tienen que ser superados con éxito y deben estar suficientemente 
documentados. Estos ensayos tipo deberán ser presentados por el ofertante a petición de 
la Propiedad. 
El sistema de aseguramiento de la calidad de lo fabricado estará basado y cert ificado por 
la ISO 9001. 
G.5.2.7 Embalaje, transporte y almacenaje 
La medida de las unidades de transporte será tan grande como sea posible, para reducir la 
cantidad de trabajo de instalación en campo. Los equipos serán transportados 
debidamente preparados para ser ubicados directamente en su emplazamiento definitivo 
en la subestación de tracción. Los armarios auxiliares con los equipos secundarios serán 
transportados como unidades completamente montadas y acabadas. 
El tipo de embalaje será de acuerdo con el medio de transporte utilizado por el fabricante 
para llevar los equipos hasta su destino. 
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Si así se requiere, el embalaje tendrá que permitir su almacenamiento en la intemperie. En 
este caso, habrá de proveer el embalaje con el suficiente material deshumificador para 
absorber la humedad entrante. 
Habrá que tener especial atención con sellar las conexiones que todavía no esté 
conectadas, para prever cualquier daño o perjuicio y la entrada de agentes contaminantes 
en algunos compartimentos. Las superficies de sellado mecanizadas deben estar 
convenientemente protegidas contra peligros mecánicos (golpes) y contra la corrosión. Las 
superficies de sellado que queden expuestas a la atmósfera durante el transporte, tendrán 
que ir protegidas por un recubrimiento protector que pueda ser repicado o extraído 
lavándolo durante la instalación. 
Todos los cables de control de interconexión que no vayan directamente montados, serán 
empaquetados de forma separada y convenientemente etiquetados. 
Los contenedores de transporte deberán llevar una serie de marcas aprobadas por el 
Cliente. La directriz para etiquetar correctamente los contenedores será seguida 
meticulosamente para asegurar la correcta identificación en el lugar de destino. 
Una lista inventario tendrá que ser suministrada con cada unidad individual de embalaje 
para permitir al Cliente identificar correctamente la unidad cuando llegue a destino. 
G.5.2.8 Documentación a entregar y placas de características 
Las descripciones técnicas, fichas de datos, catálogos y cualquier otro material incluido 
con el pedido debe ser supervisado con anterioridad por la ingeniería del Cliente, para 
evaluar el cumplimiento con las especificaciones técnicas de inicio. 
Los planos de planta y alzado deben formar parte del pedido; estos planos deben mostrar  
también las distancias recomendadas para una operación segura del equipo y su 
mantenimiento, así como la altura libre necesaria para la elevación del equipo para 
proceder a su elevación. 
El Cliente podrá solicitar copias de los ensayos de certificación de cada uno de los equipos. 
Toda la información técnica suministrada debe hacer referencia a los equipos especificados 
y contratados. Cualquier modificación introducida durante la ejecución del pedido y su 
instalación, debe quedar reflejada en todos los esquemas y documentación. El formato, 
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normas y la cualidad y nombre de los esquemas estará de acuerdo con los Standards del 
fabricante, pero deben ser aprobados por el Cliente antes de formalizar el pedido. 
Todas las dimensiones que figuren en los planos y esquemas serán en unidades del sistema 
internacional (SI). Se aceptará la documentación bilingüe. 
Cada transformador de medida llevará su placa de características según norma IEC 
185/186. 
Cada armario o cubículo de control y/o mando, deberá ir perfectamente identificado 
según la salida o entrada a la que hace referencia. 
G.5.2.9 Normativa aplicable 
La construcción, ensayo y validación de cada uno de los equipos tendrá que corresponder 
con la última revisión de la normativa descrita a continuación. 
Los equipos propuestos deben cumplir con la normativa del país del fabricante, 
proporcionando esta normativa, y comparándola con la normativa especificada a 
continuación. Cada ofertante deberá especificar claramente cual es la normativa de 
aplicación en su producto, e indicar todas las desviaciones respeto la normativa 
establecida a continuación, que puedan tener consecuencia en las funciones y 
características. 
El cumplimiento por parte del fabricante de toda la normativa de esta especificación, no 
lo inhibe de su responsabilidad para suministrar equipos y accesorios de diseño propio, 
mecánica y eléctricamente aptas para conseguir las garantías de operación en las 
condiciones de servicio especificadas. 
Si, en opinión del ofertante, existiese alguna contradicción entre la normativa aquí 
especificada, las fichas técnicas y estas especificaciones, tendrá que ser manifestado al 
Cliente. 
Transformadores de medida 
IEC 60044-4 Transformadores de medida. Medida de corrientes de descarga. 
IEC 60185 Transformadores de corriente. 
IEC 60186 Transformadores de tensión. 
Anexo G     Pliego de condiciones técnicas  Pág. 119 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
Equipamiento de baja tensión 
IEC 60439 Montaje de equipos de baja tensión en fábrica y mecanismos de mando y 
control. 
Interruptor de potencia 
IEC 60056 Interruptores de potencia de corriente alterna para alta tensión. 
IEC 60427 Informe sobre ensayos para interruptores de potencia de corriente alterna 
para alta tensión 
Seccionadores y seccionador de puesta a tierra 
IEC 60129 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra para corriente alterna. 
IEC 61128 Seccionadores para corriente alterna. Corrientes transferidas durante la 
maniobra del seccionador. 
IEC 61129 Seccionadores de puesta a tierra para corriente alterna. Corrientes 
inducidas durante la maniobra del seccionador. 
G.5.3 Cable alta tensión 
G.5.3.1 Descripción 
Para el diseño mecánico y eléctrico de las instalaciones se tendrán en consideración las 
hipótesis de diseño especificadas en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías 
de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión”, RD 223/2008 de 15 de Febrero y en 
particular las hipótesis incluidas en su instrucción técnica complementaria ITC-LAT-07, 
“Líneas aéreas con conductores desnudos”. 
Para la subestación SET-1 los conductores serán cables de aluminio–acero LA-510 RAIL 
DUPLEX, de 516,8 mm 2 de sección; su designación normalizada es LA-455 CONDOR, 
según lo especificado en la recomendación UNESA 3408-D. A lo largo de toda la línea se 
instalará cable de guarda tierra-óptico (OPGW). 
Para la subestación SET-2 los conductores serán cables de aluminio – acero de 454,5 mm 2 
de sección; su designación normalizada es LA-455 CONDOR, según lo especificado en la 
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recomendación UNESA 3408-D. A lo largo de toda la línea se instalará cable de guarda 
tierra-óptico (OPGW). 
G.5.3.2 Especificaciones técnicas cables AT 
Las características de los conductores de la instalación son: 
Tabla G-20.  Características conductores AT 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Conductor LA-455 CONDOR LA-510 RAIL 
Tipo de instalación Exterior Exterior 
Número de conductores por fase 2 2 
Separación entre conductores de fase 10 cm 10 cm 
Separación entre fases 400 cm 600 cm 
Temperatura ambiente máxima 40 ºC 40 ºC 
Dimensiones del conductor    
       Sección Total 454,5 mm2 516,8 mm2 
       Sección aluminio 402,3 mm2 483,4 mm2 
       Sección acero 52,2 mm2 33,4 mm2 
       Diámetro exterior 27,72 mm 29,59 mm 
Composición   
       Alambres de aluminio 
              Número 
              Diámetro 
 
54 Ud. 
3,08 mm 
 
45 Ud. 
3,70 mm 
       Alambres de acero 
              Número 
              Diámetro 
 
7 Ud. 
3,08 mm 
 
7 Ud. 
2,47 mm 
Carga de rotura 12.650 kg 11.800 kg 
Resistencia eléctrica a 20ºC  0,0718 /mm2 0,0599 /mm2 
Masa total 1.521 kg/km 1.600 kg/km 
Módulo de elasticidad 7.000 kg/mm2 6.700 kg/mm2 
Coeficiente de dilatación lineal 19,3·10-6 ºC-1 20,9·10-6 ºC-1 
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G.5.4 Transformadores subestación de tracción 
Cada subestación de tracción, contará con dos transformadores de tracción, uno para 
cada calle de la subestación. 
Los transformadores se ajustarán a las características nominales siguientes:  
Tabla G-21.  Características de los transformadores de potencia 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Tensión nominal de la red 220 kV 405 kV 
Tensión mínima de servicio 205 kV 390 kV 
Tensión máxima de servicio 245 kV 420 kV 
Tensión aplicada devanado secundario 58 kV 
Instalación Intemperie 
Servicio Continuo 
Aislamiento dieléctrico Aceite mineral 
Número de fases 2 
Frecuencia nominal 50 Hz 
Modo de refrigeración Natural - ONAN 
Devanados 1 primario; 2 secundarios 
Tensión nominal primario en vacío 220 kV 405 kV 
Tensión nominal secundaria en vacío 2x27,5 kV 
Relación de transformación en vacío 220/27,5 - 27,5 kV 
405/27,5 - 27,5 
kV 
Neutro de la red Rígido a tierra 
Regulador en carga en el lado de AT ± 8% ± 7,4% 
Variación de tensión entre 2 tomas 
consecutivas del regulador 
0,381% 0,352% 
Potencia nominal del primario 30 MVA 
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Potencia nominal del secundario  2x15 MVA 
Factor de potencia 0,8 
Intensidad de cortocircuito 
      Térmica 
      Dinámica 
 
≥ 40 kA – 1s 
100 kA cresta 
 
≥ 50 kA – 1s 
125 kA cresta 
Conexión li0-li6 
Tensión de cortocircuito (cc_PS  y  cc_ST  ) 
10 % (base 30 
MVA) 
10 % (base 30 
MVA) 
Rendimiento a plena carga (cos  =1) > 99,5 % 
Pérdidas debidas a la carga y 
calentamiento 
100 kW 
Pérdidas de vacío 19 kW 25 kW 
Intensidad de vacío 
0,14 % In al 90% U 
0,17 % In al 100% U 
0,66 % In al 110% U 
Nivel de ruido a 1 m a plena carga y 
tensión nominal 
86dB(A) 
Características físicas   
      Peso total 
      Largo 
      Ancho 
      Alto 
 
100000 kg 
6300 mm 
3500 mm 
4500 mm 
 
Regulador bajo carga  
Se proporciona al primario de los transformadores (lado A.T) de un regulador bajo carga 
con 21 escalones, y una regulación de ± 7,4 % para 400 kV y de ± 8 % para 220 kV. La 
utilidad de instalar transformadores con regulador en carga viene determinada por la 
necesidad de compensar las fluctuaciones de tensión en la red de suministro, pero por 
variaciones de carga en el sistema de electrificación (consumo), excepto en situaciones 
degradadas de pérdida de una subestación. Con la instalación de este equipo, la tensión a 
la salida de la subestación será siempre la nominal, independientemente de la tensión de 
suministro que es fluctuante. 
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El regulador forma parte íntegra del transformador, siendo el armario de control de éste 
donde se centralizan todas las órdenes, señales y alarmas relativas al regulador. 
 El regulador bajo carga se accionará mediante un motor eléctrico de 125 Vcc, 
sobre la propia máquina, y a distancia desde la sala de control de la subestac ión. 
Se prevé un enclavamiento que impida el accionamiento del motor mientras se 
actúa localmente y viceversa. 
 El regulador dispondrá de contactos auxiliares libres de potencial, para indicación 
remota de funcionamiento del motor, de su posición y de su estado local-remoto. 
 El control se efectúa a 125 Vcc. 
Alimentaciones auxiliares 
Las tensiones de alimentación de circuitos serán las siguientes: 
 Circuitos de control     125 Vcc +15%-30% 
 Alimentación del intercambiador de tomas  125 Vcc +15%-30% 
 Circuitos de calefacción    230 Vca +10%-20% F+N 50Hz 
Armario de Centralización 
El transformador dispondrá de un armario de centralización hasta el que se cablearan 
todas las señales de protección. 
El armario tendrá, como mínimo, un grado de protección IP54 contra el polvo y la lluvia. 
La acometida al cuadro deberá ser por la parte inferior del mismo. 
El armario deberá alojar en su interior los siguientes elementos: 
 Resistencia de caldeo 
 Toma de corriente 2 x 16 A + TT 
 Lámpara 
 Centralización de señales 
Todo el cableado hasta el armario de centralización se efectuará bajo tubo de acero 
flexible, convenientemente grapado, a la cuba del transformador o a una bandeja. 
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Protecciones del transformador de tracción 
Cada transformador dispondrá de los siguientes accesorios de protección: 
 Termómetro de contacto, dotado de una aguja de arrastre para la indicación de la 
máxima temperatura y de 4 contactos independientes normalmente abiertos: 2 
para alarma y 2 para disparo. El termómetro incluirá una sonda PT100. 
 Dos termostatos para la detección de la temperatura del aceite de la cuba, a partir 
de sondas PT 100, para la alarma y el disparo 
 Imagen térmica, dotada de una aguja de arrastre para la indicación de la máxima 
temperatura y de 4 contactos independientes normalmente abiertos: 2 para alarma 
y 2 para disparo. Incluirá una sonda PT100, conectada al secundario de 
transformador de corriente, con un secundario de 5 A. 
 Transformador de intensidad monofásico, de relación  200/5 A, de clase 5P10 y 
potencia 15 VA, con caja de conexión de IP54, aislamiento de3 kV, para la 
protección de la cuba. 
 Relé Buchholz de 3 pulgadas, con contactos de alarma por flotador y disparo por 
movimiento de chapaleta, accionada por fuerte corriente de aceite (1 contacto 
para alarma y 2 para disparo,  libres de potencial). 
 Relé Buchholz de 1 pulgada para la protección del regulador en carga, con 1 
contacto para alarma y 1 para disparo, por chapaleta actuando por corriente de 
aceite, libres de potencial. 
 Conjunto de zapatas aislantes y no higroscópicas para mantener aislado el 
transformador de masa, con motivo de instalar éstas separadas eléctricamente de 
las ruedas de deslizamiento sobre los carriles. Las zapatas se montarán entre las 
ruedas del transformador y los carriles de rodadura, de tal manera que el 
transformador quede aislado eléctricamente con el contacto rueda y carril. 
Sobrecargas 
El transformador debe ser capaz de soportar las siguientes sobrecargas acumuladas en 
ciclos repetitivos de 8 horas: 
 El 31,5% durante 2 horas. 
 El 93,7% durante 5 minutos. 
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La normativa aplicable se muestra en tabla adjunta: 
Tabla G-22 Normativas transformadores de tracción 
UNE 20101 Transformadores de potencia. Niveles de aislamiento y ensayos 
dieléctricos. Aptitud para soportar cortocircuitos 
UNE 20158:1985 Marcado de las bornas y tomas de los transformadores de 
potencia 
UNE 20175:1985 Sistema de pintado para transformadores de potencia. Acabado 
integral de pintura epoxy-poliuretano 
UNE 20177 Guia de aplicación de los ensayos con impulsos tipo rayo y tipo 
maniobra para transformadores y reactancias de potencia 
UNE 207005:2002 Transformadores de potencia. Guía de aplicación 
UNE EN 60076-
1/A1/-1/-2 
Transformadores de potencia. Generalidades y calentamiento 
UNE EN 
60551/A1:1999/19
93 
Determinación del nivel de ruido de los transformadores y 
reactancias 
 
Construcción Transformadores 
Otras construcciones de los transformadores también serán admisibles siempre que sus 
características técnicas satisfagan las marcadas en el apartado correspondiente. Sólo en 
este caso, el Contratista justificará debidamente este punto. 
Bobinas de AT 
Los devanados de AT tendrán que soportar mecánicamente los impulsos de alta tensión y 
los esfuerzos de cortocircuito que puedan ocasionarse durante el funcionamiento del 
transformador. Deben estar dimensionados para absorber los aumentos de temperatura de 
diseño y las condiciones de sobrecarga previstas en las normas. Podrán ser bobinas del 
tipo “capa” o del tipo “disco”. 
Además de los principios y finales de bobinado, habrá tomas centrales para la regulación 
de tensiones con puentes de conexión. 
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Bobinas de MT 
Los devanados de MT tendrán que soportar mecánicamente los impulsos de alta tensión y 
los esfuerzos de cortocircuito que puedan ocasionarse durante el funcionamiento del 
transformador. Deben estar dimensionados para absorber los aumentos de temperatura de 
diseño y las condiciones de sobre carga previstas en las normas. Podrán ser bobina del tipo  
“capa” o del tipo “disco”. 
Núcleo magnético 
El núcleo magnético será del tipo columna y estará formado por chapa de acero al silicio 
de alto grado, con grado orientado, con espesores normalizados máximos de 0’30 ó 0’23 
mm. 
Tomas de ajuste de tensión 
Para permitir la adaptación a la tensión de la red, los transformadores incorporarán 
tomas de ajuste de tensión al primario mediante puentes de conexión debidamente 
protegidos, y situados en la tapa de la cuba. 
Conexiones 
Las conexiones de los devanados de alta y media tensión se llevarán a cabo con aisladores 
de soporte resistentes a las corrientes de escape. Las fases de alta tensión incluirán el 
aislador pasante aceite-cable seco para la conexión de los cables AT, tipo seco. El aislador 
pasante aceite-cable seco estará formado por: una caja de conexión aceite – aceite con 
forma de codo (L), donde por un extremo, irá adosado a la pared de la cuba, y por la otra 
preverá la conexión del terminal del cable seco. 
El Contratista incluirá un esquema de dicha borna pasante para determinar de manera 
evidente la coincidencia física de los puntos frontera entre transformador y cable de 
potencia. 
Los extremos de los devanados de alta tensión, a excepción de la borna de Neutro, estarán 
previstos para salir de la cuba por las paredes laterales, parte superior, mediante pasa 
tapas aceite – aceite. De esta manera, se requerirá menos espacio para la conexión de los 
cables AT. 
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La borna de Neutro del devanado AT se hará con un aislador de soporte resistente a las 
corrientes de escape. 
Los terminales de los devanados de media tensión, saldrán por la tapa de la cuba, con 
pasa tapas del tipo porcelana llenos de aceite, o con enchufes reemplazables con pasa 
tapas tipo DIN. 
Los cables o juegos de barras estarán amarrados para evitar esfuerzos mecánicos en los 
terminales de alta y media. 
El cableado de los elementos de campo hasta el armario de control del propio 
transformador se hará con cable de cobre flexible con aislante de polietileno reticulado, 
con cubierta de protección de PVC, con carga de grafito contra la radiación ultravioleta, 
montado sobre soportes y separado de la cuba y de la tapa del transformador. 
Cuba 
El transformador reposará sobre una cuba con ruedas orientables en las dos direcciones y 
estará protegida contra la corrosión. 
La cuba representa la protección mecánica del transformador. Dentro de la cuba se 
encuentra sumergida la parte activa del transformador, formada por el núcleo y los 
devanados, fijados de tal manera que cualquier esfuerzo producido por el transporte o 
funcionamiento normal del transformador (cortocircuitos,...), sea fácilmente absorbido. 
En su exterior, la cuba irá reforzada con soportes de acero a lo largo de las paredes para 
garantizar todavía más la integridad del conjunto. 
La protección de la cuba se garantizará con un tratamiento específico superficial, basado 
en: desengrasado y fosfatación, capa inicial anticorrosiva y pintura de acabado 
gliceroftálica. El espesor total del recubrimiento no será inferior a 140 mm. El color de la 
pintura de acabado será pactado con la Propiedad, y en su defecto, será color gris 
cemento (RAL 7033). 
La cuba incluirá dos puntos de puesta a tierra, en esquinas opuestas, para su conexión en 
la red de tierras de la subestación. 
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G.5.5 Celdas de MT 
1.- Las celdas MT deben garantizar un máximo grado de seguridad para los operadores y 
personal próximo a la celda, bajo condiciones normales de operación y en caso de faltas 
eléctricas (cortocircuitos). 
2.- Tiene que ser imposible acceder a cualquier parte en tensión accidentalmente, sin el 
uso de herramientas o la fuerza bruta. 
3.- Cualquier operador que esté situado en la posición normal de maniobra, no debe 
quedar en peligro para ningún tipo de mecanismo móvil externo de la celda. 
4.- Tiene que haber enclavamientos para evitar cualquier maniobra falsa en la celda. 
5.- Si, a pesar de todo, tiene lugar el arco eléctrico, se deberá garantizar: 
 Los efectos de un arco eléctrico en caso de falta, tienen que ser limitados por 
dilatación del compartimento de gas mediante aisladores pasantes herméticos al 
gas. 
 Cada compartimento de gas debe tener su propio equipo mitigador de presión para 
garantizar la instantánea y segura descarga en caso de una sobrepresión accidental 
durante el arco interno. Como mecanismo mitigador de sobrepresión se utilizarán 
preferentemente diafragmas de rotura. Las consecuentes descargas de gas deber ser 
dirigidas lejos de la posición normal de operación de la celda, para no poner en 
peligro los operadores. Si es necesario, se instalarán deflectores en los diafragmas 
de rotura para dirigir el gas lejos de la zona de operación normal. No se admitirán 
mecanismos internos de mitigación de sobrepresión entre compartimentos 
adyacentes. 
 Todas las conexiones en tierra quedarán operativas. 
 La envolvente del interruptor debe soportar los esfuerzos térmicos originados por el 
arco en la corriente nominal de cortocircuito hasta que el relé de protección más 
próximo haya desconectado la instalación. 
6.- Para amortiguar los efectos de un arco interno, la celda tiene que estar 
convenientemente dividida en compartimentos a presión; los compartimentos mínimos 
requeridos serán: 
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 Embarrado 55 kV. 
 Aisladores de embarrado 55 kV. 
 Interruptores. 
 Aisladores de línea y conexiones de cable. 
 Transformadores de tensión. 
7.- Con relación a los esfuerzos electromecánicos originados en caso de cortocircuito, se 
debe tener en cuenta: 
 Los soportes de todos los elementos expuestos a esfuerzos mecánicos derivados de 
cortocircuitos, deben aguantar los efectos de una corriente al menos 2’5 veces el 
corriente nominal de corta duración. 
 La capacidad térmica de todas las partes conductoras de corriente, así como todos 
los materiales de aislamiento deben ser como mínimo para corriente nominal de 
corta duración (1s). 
8.- Las envolventes deben ser fabricadas exclusivamente en aluminio, o aleaciones de 
aluminio, excepto componentes específicos como compensadores de acordeón. 
9.- Los envolventes llevarán un tratamiento superficial a base de pintura, con acabados 
mate y satinado, y con alta resistencia a ser rallados. 
10.- Las tuberías entre los compartimentos de gas y los equipos de control de gas y los 
accesorios de mantenimiento no serán aceptados. Estas instalaciones para control y 
suministro de gas deben ser de cobre, aluminio, latón o acero de alta resistencia. 
11.- Las uniones entre diferentes metales que puedan sufrir corrosión electrolítica deben 
ser evitadas. 
12.- Todos los compartimentos de gas deben estar equipados con material filtrante que 
absorba la humedad residual y entrante dentro de la envolvente. Los filtros en los 
compartimentos de gas con aparatos de corte de corriente deben absorber también los 
productos de descomposición del gas resultado del cebado de un arco eléctrico interno. 
13.- Las uniones entre los diferentes compartimentos de una misma celda se hará 
mediante bridas. La estanqueidad de las uniones será garantizada mediante el uso de 
Pág. 130  Anexo G     Pliego de condiciones técnicas 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
juntas tóricas. Los escapes de gas para cada compartimiento de gas estarán garantizados 
por debajo del 1% por año. 
14.- El montaje de las celdas ofertadas tiene que procurar el acceso para el 
mantenimiento y revisión. Pese a todo, el espacio requerido para el equipo tiene que ser 
optimizado al máximo. 
15.- Se requiere que las tres fases de cada celda estén montadas una al lado de la otra. 
Aquellos equipos donde una fase de cada celda está montada en bloques separados 
formando un sistema con las fases separadas espaciosamente, no serán aceptados. 
16.- Cada módulo – línea de la celda estará convenientemente preparado para futuras 
ampliaciones por ambos extremos sin tenerse que perforar, cortar o soldar sobre los 
equipos existentes. En el momento de añadir más equipos, no será necesario mover ni 
desplazar las celdas existentes. 
17.- Los conductores estarán hechos de aleación de aluminio o de cobre electrolítico. Los 
conductores, así como los materiales utilizados en las conexiones entre conductores, 
estarán diseñados para soportar la corriente nominal de la celda sin conseguir la máxima 
temperatura admisible para el material. 
18.- Todos los componentes de la celda que están a potencial cero, estarán conectados 
eléctricamente entre ellos. 
19.- La instalación debe tener cuidado de las contracciones térmicas del embarrado 
utilizando juntas de expansión. Estas juntas deberán ser colocadas al menos entre 
cualquier sección del embarrado 55 kV. 
G.5.5.1 Características eléctricas generales de la instalación de MT 
A partir de las características del sistema y del documentos de “Especificaciones técnicas-
Cabinas bifásicas blindadas de MT aisladas en gas SF6”   se determina que las 
instalaciones de MT deberán trabajar en las condiciones que se presentan a continuación: 
Tabla G-23.  Aparamenta 55 kV 
Tipo de instalación Interior Exterior 
Tensión nominal servicio de la red 55 kV 55 kV 
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Tensión máxima de servicio (5min) 2x29 kV 2x29 kV 
Intensidad de cortocircuito 25 kA 25 kA 
Intensidad dinámica de cortocircuito 63 kA 63 kA 
Intensidad nominal barras generales
  
2000 A 2000 A 
Tensión asignada soportada a 
frecuencia industrial (1min): 
      A tierra y entre polos 
      En la distancia de seccionamiento 
 
 
105 kV 
115 kV 
 
 
95 kV 
110 kV 
Tensión asignada soportada a 
impulsos tipo rayo: 
      A tierra y entre polos 
      En la distancia de seccionamiento 
 
 
250 kV 
290 kV 
 
 
250 kV 
290 kV 
Duración del cortocircuito 1 s 1 s 
 
Tabla G-24.  Aparamenta interior 36 kV 
Tensión nominal servicio de la red 27,5 kV 
Tensión máxima de servicio  36 kV 
Intensidad de cortocircuito 25 kA 
Intensidad dinámica de cortocircuito 63 kA 
Tensión asignada soportada a 
frecuencia industrial (1min.): 
      A tierra y entre polos 
      En la distancia de seccionamiento 
 
 
70 kV 
80 kV 
Tensión asignada soportada a impulsos 
tipo rayo: 
      A tierra y entre polos 
      En la distancia de seccionamiento 
 
 
170 kV 
190 kV 
Intensidad nominal barras generales
  
2.000 A 
Duración del cortocircuito   1 s 
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A continuación se muestra un extracto de los valores obtenidos en el capítulo A.3.3. del 
Anexo A, estos valores permitirán seleccionar la aparamenta adecuada a las condiciones 
existentes en el sistema con las subestaciones conectadas al sistema de tracción.  
Tabla G-25.  Valores resultantes de la SET en carga 
Subestación de tracción SET-1 SET-2 
Secundario del transformador de potencia   
Intensidad de cortocircuito bifásica  10,05 kA 10,67 kA 
Intensidad nominal secundaria 
       Mínima 
       Media 
       Máxima 
       Ponderada 
 
505,05 A 
545,45 A 
592,89 A 
593,73 A 
 
507,40 A 
545,45 A 
589,68 A 
592,61 A 
Intensidad de sobrecarga 
       131,5% 
       193,7% 
 
717,27 A 
1056,55 A 
 
717,27 A 
1056,55 A 
Transformador SSAA   
Intensidad de cortocircuito en el primario 10,05 kA 10,67 kA 
Intensidad nominal primaria 9,091 A 9,091 A 
Intensidad nominal secundaria máxima 1086,96 A 1086,96 A 
Centro de autotransformación asociado SET-1 SET-2 
Potencia nominal del autotransformador 10 MVA 10 MVA 
Tensión nominal  
       Media 
       Máxima 
 
55 kV 
58 kV 
 
55 kV 
58 kV 
Intensidad por fase 90,91 A 90,91 A 
Intensidad por el neutro 181,82 A 181,82 A 
Intensidad máxima de cortocircuito bifásica 5,34 kA 5,65 kA 
Transformador SSAA   
Intensidad de cortocircuito en el primario 5,34 kA 5,65 kA 
Intensidad nominal primaria  16,67 A 16,67 A 
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Intensidad nominal secundaria máxima 217,4 A 217,4 A 
 
G.5.6 Equipamiento de baja tensión 
1.- Todos los circuitos de control serán realizados según la normativa vigente. Se deberá 
contemplar todos los requerimientos especificados en el esquema unifilar así como otras 
peticiones. 
2.- Todas las funciones de control local, como: 
 Enclavamientos de la celda; 
 Fusibles o interruptores magnetotérmicos para equipos de baja tensión; 
 Mando local de la celda; 
 Indicadores y equipos de medida; 
Deben estar ubicadas en el armario de control local de la celda. El armario de control 
formará parte integrante de la celda. Deberá tener un índice de protección mínimo IP 33. 
3.- Toda celda debe tener enclavamientos electromecánicos, eléctricos o electrónicos. Los 
equipos de enclavamientos se realizarán en el propio armario de control local de cada 
celda. Los enclavamientos deben garantizar de forma absoluta y segura la protección 
contra cualquier maniobra falsa que pueda convertirse en un peligro para la instalación. 
Deberá ser implantada, como mínimo, la siguientes serie de enclavamientos: 
 El operador debe estar obligado a actuar sobre la celda siguiendo una secuencia 
lógica y segura en el momento de accionar interruptores, seccionador de línea, 
seccionadores de barras y seccionadores de puesta a tierra. 
 La posición actual de cualquier interruptor o seccionador, esté completamente 
abierto o completamente cerrado, debe ser comprobada antes y después de 
cualquier maniobra. 
 Implementación de circuitos lógicos para la emisión de las señales PERMISIVO o 
BLOQUEO para cada interruptor y seccionador. 
 Mando manual local y mando remoto para todas las operaciones esenciales. 
 Pulsador de enclavamiento de cualquier maniobra, con desbloqueo mediante llave, 
bajo la responsabilidad del operador. 
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4.- El control del gas de cada celda se debe hacer para las tres fases de forma simultánea. 
El control estará ubicado directamente en el compartimiento de gas a controlar. El equipo 
de control de gas debe tener los accesorios y válvulas convenientes para conseguir los 
siguientes objetivos: 
 Para compartimentos de interruptor: medida y control de la densidad del gas, con 
alarma por caída de densidad, y apertura del interruptor en caso de una nueva 
pérdida de densidad. 
 Para compartimentos de gas: medida y control de la densidad de los gases en dos 
etapas. 
 Control adicional de la densidad del gas con alarma en caso de incremento de la 
densidad del gas en compartimentos vecinos de un compartimento con densidad 
más alta. 
 Acceso para evacuar, llenar y rellenar a partir de bombonas de gas. 
5.- Todos los equipos de control y vigilancia del interruptor y sus accesorios deben de ir 
instalados en un cubículo de mando local. Los cables de control en los elementos de campo 
deben estar conectados al cubículo mediante conectores de tipo enchufe. El cubículo 
tendrá que tener un grado de protección mínimo de IP 33. 
6.- Cada interruptor debe estar equipado, al menos, con dos bobinas de disparo 
(desconexión). Habrá que prever también una desconexión manual de emergencia. Todos 
los interruptores tendrán que permitir su mando remoto. El contacto principal de posición 
de los tres polos tienen que estar indicados de forma directa por contactos auxiliares con 
al menos 5 NA y 5 NC contactos libres de tensión cableados hasta una regleta de bornes 
en el armario de control local para ser utilizados por el cliente. Cada interruptor tendrá 
que disponer de un contador de maniobras. 
7.- El cableado de control dentro de cada cabina de control, se hará con cable de cobre 
flexible de sección mínima 1’5 mm2. Los terminales utilizados para la conexión de los 
cables de control, así como las uniones cable – terminal, tendrán una sección eficaz 
mínima de 4 mm2 y estarán probados contra corrientes parásitas. Todos los cables de 
interconexión deben estar convenientemente protegidos contra peligros mecánicos, 
canalizándolos mediante canaletas protegidas o tubos. 
Anexo G     Pliego de condiciones técnicas  Pág. 135 
Diseño de las subestaciones eléctricas de tracción y centros de 
autotransformación asociados de una línea ferroviaria de alta velocidad 
8.- Cada circuito de control, excepto el circuito de desconexión (disparo), tendrá que ir 
protegido por un interruptor magnetotérmico dotado de un contacto auxiliar. Los 
contactos auxiliares de todos los interruptores mangnetotérmicos se cablearán en paralelo, 
para obtener una alarma común. 
9.- Se instalarán calefactores para evitar la condensación en todos los armarios de control 
y en todas las cajas de los mecanismos de operación de seccionadores, seccionadores de 
puesta a tierra e interruptores. 
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